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 1.0. VOVED 
 
Mineralnite surovini se prirodni mineralni materii od organsko ili neorgansko poteklo koi pri 
sovremeniot razvoj na tehnikata i tehnologijata mo`at ekonomi~no da se koristat vo prirodna sostojba ili 
posle odredena podgotovka i prerabotka. Najgolem del od mineralnite surovini se sostaveni od pove}e 
mineralni komponenti, koi mo`at da bidat korisni i nekorisni. Mineralnata tehnologija ima zada~a da vr{i 
podgotovka na mineralni surovini, odnosno da izvr{i oddeluvawe na korisnite i nekorisnite mineralni 
komponenti od rudnata masa.  
Mineralnata tehnologija vo osnova se otstvaruva preku slednite tri osnovni operacii: 
-   mehani~ko sitnewe (drobewe i melewe); 
-   klasirawe; 
 -  koncentracija na raznorodni mineralni komponenti vo soodvetni proizvodi: koncentrati 
(komercijalni proizvodi) i otpadok (jalovina). 
Vo sovremenata praksa na mineralnata tehnologija se koristat pove}e metodi na koncentracija, 
od koi kaj metali~nite mineralni surovini najzastapena e flotaciskata koncentracija. Ovaa metoda za 
oddeluvawe na korisnite od nekorisnite mineralni komponenti ja koristi razlikata vo fizi~ko - hemiskite 
osobini na mineralnite povr{ini na isitnetata masa. Oddeluvaweto se vr{i vo flotaciski pnevmatski - 
mehani~ki ma{ini na prethodno podgotvena flotaciska pulpa. Flotaciskata pulpa se sostoi od tri glavni 
fazi: cvrsta (mineralni zrna), te~na (voda) i gasovita (vozduh). Kon ovie fazi se dodavaat i odredeni 
reagensi za regulirawe  na pH vrednosta na pulpata, aktivirawe i kolektirawe na edni ili deprimirawe na 
drugi mineralni zrna, sozdavawe pena i sl. 
 So odredeni postapki kako {to se osnovnoto (grubo) flotirawe, pove}estepeno pro~istuvawe i 
kontrolnoto flotirawe se dobivaat dva glavni proizvodi: 
-  koncentrati i 
-  flotaciska jalovina. 
Pro~istenite definitivni koncentrati se odveduvaat na zgusnuvawe i filtrirawe, a potoa se 
transportiraat do pogonite za ponatamo{na prerabotka (upotreba), ili privremeno se skladiraat na 
specijalno za toa obezbedeni skladi{ta. 
Zna~i, ekonomski opravdaniot proizvod (koncentratot) }e ima ponatamo{na industriska primena, 
no ostanuva problemot, {to so flotaciskata jalovina koja ~esto pati e nad 90% od vkupnata otkopana 
rudna masa, so tendencija za poka~uvawe na ovoj procent, bidej}i za vo idnina ostanuvaat se 
posiroma{ni rudni tela. Prvoto razmisluvawe e deka flotaciskata jalovina bi mo`ela da ima nekoja 
primena, kako grade`en materijal ili ne{to sli~no. Kako grade`en materijal ne se koristi, bidej}i 
flotaciskata jalovina vo svojot sostav mnogu ~esto sodr`i {tetni materii. Druga alternativa e da 
flotaciskata jalovina pretstavuva materijal za  zapolnuvawe na podzemnite i povr{inskite otkopi. Kako 
materijal za zapolnuvawe (zasipuvawe) na podzemnite otkopi se koristi no seu{te vo mnogu mala mera. 
Toa e kako rezultat na toa {to metodata na otkopuvawe so zapolnuvawe so flotaciska jalovina e ne{to 
poskapa od ostanatite metodi, no da se nadevame deka vo idnina ekolo{ko - tehni~kite uslovi }e gi 
nadvladeat ekonomskite i ovaa metoda }e bide {to pove}e upotrebuvana. Povr{inskite otkopi obi~no se 
koristat za deponirawe na krupnozrnesta rudni~ka jalovina.  
Ostanuva deka, flotaciskata jalovina treba da se odlaga na specijalno za toa uredeni prostori - 
flotaciski jalovi{ta. Ovie flotaciski jalovi{ta ja prifa}aat flotaciskata jalovina vo te~no -   cvrsta sostojba i 
vr{at oddeluvawe na te~nata i cvrstata faza. Poradi toa {to jalovinata se odlaga vo pridru`ba na golema 
koli~ina na voda, pa mnogu ~esto ovie jalovi{ta se narekuvaat flotaciski hidrojalovi{ta.   
 
 
1.1. Tehnolo{ka namena na flotaciskite hidrojalovi{ta 
 
 Flotaciskite hidrojalovi{ta slu`at za odlagawe na flotaciskata pulpa - jalovina, koja se dobiva kako 
otpad od procesot na flotirawe. Flotaciskata jalovina e vo vid na pulpa (suspenzija), me{avina na cvrsta i 
te~na faza so gustina naj~esto od 20 - 40% cvrsti ~esti~ki. 
 Hemiskiot sostav na flotaciskata jalovina direktno e usloven od: 
- karakteristikite na rudata koja se prerabotuva; 
- primenetiot proces na obogatuvawe; 
- vidot i koli~inata na flotaciskite reagensi; 
- pH vrednosta na pulpata i sl. 
Odlagaweto i smestuvaweto na flotaciskata jalovina pretstavuva golem problem za site pogoni 
koi vr{at prerabotka na mineralni surovini, a posebno na pogonite so golemi kapaciteti, vo koi se 
prerabotuva siroma{na surovina. Flotaciskite hidrojalovi{ta vo koi se akumulira golema koli~ina isitnet 
materijal, pome{an so hemiski zagadena voda, pretstavuvaat tehnolo{ka potreba, no i realna opasnost 
za `ivotnata sredina. 
Za flotaciskite hidrojalovi{ta primarno e deka tie se mesta za skladirawe na otpadnite materijali 
od procesot na flotaciskata koncentracija, no zna~ajno e da ka`eme deka tehnolo{kata namena na 
flotaciskite hidrojalovi{ta e po{iroka, odnosno tie slu`at za: 
- trajno deponirawe na flotaciskata jalovina; 
- potpolno izbistruvawe i privremeno skladirawe na tehnolo{kata voda, koja potoa kako povratna 
voda, povtorno mo`e da se koristi vo procesot na flotirawe; 
- pove}ednevno (mese~no) odle`uvawe na tehnolo{kata voda, zaradi rastvorawe na {tetnite 
komponenti od flotaciskite reagensi, so cel hemisko pro~istuvawe na vodata;  
- povremeno akumulirawe dodatni koli~ini tehnolo{ka voda, za da vo vreme na nepovolna 
hidrolo{ka situacija bi se ovozmo`ila neprekinata rabota na flotaciskite pogoni. 
Vo ovoj kontekst mo`e da ka`eme deka flotaciskite hidrojalovi{ta pretstavuvaat t.n. “slepi creva” 
na celokupniot proces vo koj se deponiraat i pod kontrola se dr`at site potencijalni zagaduva~i od 
tehnolo{kiot proces (te{ki metali, te{ko rastvorlivi reagensi, soli i.t.n.).  
[irokata namena na flotaciskite hidrojalovi{ta gi odreduva i va`nite tehnolo{ki uslovi pri 
eksploatacija na samoto jalovi{te, a toa se: 
- predvideniot prostor za flotacisko hidrojalovi{te, treba da e dovolen za deponirawe na 
celokupnata jalova masa. Vo nekoi slu~ai mo`no e izbor na pomalo flotacisko hidrojalovi{te, so mo`nost 
za formirawe na drugo vo prodol`etok na prvi~noto; 
- vo odnos na karakteristikite na flotaciskata jalovina, flotaciskoto hidrojalovi{te treba da ima 
dovolna povr{ina za potpolno izbistruvawe na vodata; 
- vo odnos na snabduvawe so voda na flotaciskite pogoni, flotaciskoto hidrojalovi{te treba da 
ima dovolno sloboden akumulacionen prostor za akumulirawe na potrebnata koli~ina na kvalitetna 
povratna voda; 
- vo odnos na rudnikot, eksploatacijata na flotaciskoto hidrojalovi{te treba da bide vo ekonomski 
podnoslivi granici; 
- vo odnos na `ivotnata sredina, flotaciskoto hidrojalovi{te treba da bide stabilno i ne smee da go 
zagrozuva kvalitetot na vozduhot, vodata i zemji{teto.  
Sosema e jasno deka nekoi od ovie uslovi se vo me|usebna sprotivstavenost. Na primer, za 
stabilnosta na flotaciskoto hidrojalovi{te, potrebno e da vo nego ima {to pomalku voda i da vodata {to 
pokratko se zadr`uva vo samoto jalovi{te. Od druga strana pak, vo jalovi{teto treba da ima tolkava 
koli~ina slobodna voda, kolku {to e potrebno za flotaciskite pogoni. Zna~i, flotaciskoto hidrojalovi{te 
treba postojano da bide pod nadzor, kako ne bi do{lo do zagrozuvawe na tehnolo{kiot proces na 
prerabotka na rudata, od edna strana i `ivotnata sredina od druga strana. 
Vo mnogu slu~ai mo`e da se slu~i da flotaciskata jalovina sodr`i i korisni komponenti i primesi, 
koi za dene{ni uslovi na mineralnata tehnologija ne se interesni, no vo idnina mo`at da bidat interesni, 
kako {to e slu~ajot so nekoi stari jalovini. Od ovie pri~ini, namenata na flotaciskite hidrojalovi{ta e da ja 
za~uvaat flotaciskata jalovina, kako iden potencijalen izvor na surovina, a pritoa, ne zagrozuvaj}i ja 
`ivotnata sredina. 
  
1.2. Izbor na lokacija za flotacisko hidrojalovi{te 
 
Flotaciskata jalovina koja se dobiva pri podzemnata eksploatacija mo`e da se koristi za 
zapolnuvawe na podzemnite otkopni prostori na rudnoto le`i{te, a flotaciskata jalovina koja se dobiva od 
povr{inskata eksploatacija mo`e da se odlaga vo otkopite koi se ve}e zavr{eni so eksploatacija. Ako  se 
vr{i odlagawe na flotaciskata jalovina vo podzemnite otkopi, toga{ obi~no se odlaga eden del od 
flotaciska jalovina, a mnogu te{ko se odlaga celokupnata flotaciska jalovina. Pri formirawe na flotaciski 
jalovi{ta vo povr{inskite otkopi, golem problem pretstavuva vodata, nejzinoto kontrolirawe i vsu{nost 
odvodnuvaweto na tie jalovi{ta, pa tokmu zatoa naj~esto vo takvite otkopi se deponira krupnozrnesta i 
suva rudni~ka jalovina. 
 Izgradba na posebni prostori za deponirawe na flotaciskata jalovina e poseben problem vo 
rudnicite i treba da se re{ava od tehni~ko - ekonomski aspekt, zemaj}i ja vo predvid i za{titata na 
`ivotnata sredina. Zna~i, izborot na lokacija za flotacisko hidrojalovi{te e kompleksen problem, ~ie 
re{enie pretstavuva kompromis od golem broj sprotivstaveni uslovi (tehnolo{ki, geotehni~ki, 
urbanisti~ki, ekonomski, ekolo{ki i dr.).  
Najprvo, se poa|a da flotaciskoto hidrojalovi{te bide locirano {to poblizu do flotaciskata 
postrojka, transportot na flotaciskata jalovina bide gravitaciski vo {to podolg period, rabotniot vek na 
flotaciskoto hidrojalovi{te da e {to podolg i posledicite od eventualni havarii bidat minimalni. Kon ovie 
uslovi se dodavaat u{te mnogu drugi kako {to se: 
- flotaciskoto hidrojalovi{te treba da se locira vrz stabilen teren pri {to odnosot pome|u 
zafatninata na nasipot i zafatninata na akumulacioniot prostor treba da bide najmalku 1 : 9; 
- da flotaciskoto hidrojalovi{te se formira podaleku od glavnite podzemni vodeni tekovi, na teren 
bez izvori i rezervoari za voda za piewe i na teren bez puknatini (pori); 
- {to podaleku od naseleni mesta, patni soobra}ajnici, `elezni~ki prugi, aerodromi, voeni objekti, 
industriski pretprijatija i sl; 
- nadvor od granicite na arheolo{ki nao|ali{ta i drugi kulturni spomenici.   
 U{te da ka`eme deka, pri izborot na lokacija za flotacisko hidrojalovi{te, treba da se izbira 
zemji{te so poslab bonitet.  
Zna~i, lokacijata za flotacisko hidrojalovi{te e uslovena od mnogu elementi, izborot e te`ok i po 
pravilo pretstavuva kompromisno re{enie. Ovoj kompromis dava zadovoluva~ki rezultati na samiot 
po~etok  vo uslovi  na kontrolirana  eksploatacija. Kako vremeto na eksploatacija  na  flotaciskoto 
hidrojalovi{te odminuva, se menuvaat zakonskite propisi, se menuva ~ovekovata svest, pa posle nekoj 
period mo`e da se uvide  da izbranata lokacija i ne bila najpogodna. Takov e primerot, koga vo minatoto 
za lokacija na flotaciski jalovi{ta se izbirale lokacii vo naseleni mesta. 
Za rudnici koi se nao|aat vo planinski predel, najdobro bi bilo ako za flotacisko hidrojalovi{te se 
izbere nekoja pogodna dolina. Problemot kaj ovie jalovi{ta e nivnata za{tita od porojni vodi, koi mo`at da 
ja zagrozat stabilnosta na samoto flotacisko hidrojalovi{te.  
Za rudnici koi se nao|aat vo ramni~arski predel, sekako i jalovi{teto }e bide od ramni~arski tip na 
jalovi{te. Ovie jalovi{ta naj~esto se formiraat vrz plodno zemji{te, blizu do naselbi i pati{ta, te{ko se 
dreniraat i odr`uvaat. Izgradbata na ramni~arskite hidrojalovi{ta e poskapa i obi~no e so ~etvrtast oblik, 
pri {to na po~etokot branata se izgraduva od zemjen ili od nekoj drug materijal, a potoa se izdignuva od 
samata flotaciska jalovina.  
Za izbor na lokacija za flotacisko hidrojalovi{te se konsultiraat: ministerstvoto za `ivotna sredina i 
prostorno planirawe, ministerstvoto za zemjodelstvo, vodostopanstvo i {umarstvo i ministerstvoto za 
kultura (slu~ajno da ne ima arheolo{ki pronajdoci na taa lokacija). Investitorot e dol`en da pri 
izgotvuvawe na tehni~kata dokumentacija za flotacisko hidrojalovi{te da obezbedi za{tita na `ivotnata 
sredina i priroda soglasno so zakon, vo tek na eksploatacijata na jalovi{teto. Isto taka, toj e dol`en 
zemji{teto zagrozeno od jalovi{teto i samoto jalovi{te da go rekultivira vo rok od najmnogu tri godini po 
zavr{uvaweto na koristewe na jalovi{teto, za {to isto taka se izgotvuva tehni~ka dokumentacija. 
Za izgotvenata tehni~ka dokumentacija se dobiva soglasnost od spomenatite ministerstva, so {to 
izbranata lokacija }e mo`e da se koristi za flotacisko hidrojalovi{te. Investitorot, isto taka e dol`en da 
pla}a izvesen nadomestok za koristewe na zemji{teto, dali na okolnoto naselenie, dali na dr`avata, se vo 
zavisnost vo ~ija sopstvenost e toa zemji{te.  
 
 
 
 
 
 
1.3. Raspolo`liva zafatnina i vek na eksploatacija na      flotaciskite hidrojalovi{ta 
 
Paralelno so izbor na lokacija za flotacisko hidrojalovi{te se vr{i presmetka na raspolo`livata 
zafatnina i vekot na eksploatacija na jalovi{teto. 
Mo`nata lokacija za flotacisko hidrojalovi{te se snima i se pravat topografski karti za istata 
lokacija. Potoa planiraniot prostor za flotacisko hidrojalovi{te se deli na profili (vertikalni ili horizontalni). 
Za sekoj profil se dobiva povr{inata i potoa so ednostavna postapka se dobiva zafatninata pome|u dva 
profila i vkupnata zafatnina do sekoj profil (kota - ako se raboti za horizontalni profili) smetaj}i gi i 
prethodnite. Kolku rastojanieto me|u profilite e pomalo tolku se dobivaat poprecizni podatoci za 
zafatninata na jalovi{teto. Eve eden primer za ilustracija (tab. 1): 
 
kota 
(m) 
povr{ina 
(m
2
) 
sredna povr{ina 
(m
2
) 
rastoj. me|u 
profili 
(m) 
zafatnina 
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3
) 
vkupna 
zafatnina 
(m
3
) 
600 974.200 
981.250 2 1.962.500 1.962.500 602 988.300 
989.450 2 1.978.900 3.941.400 
604 990.600 
995.450 2 1.990.900 5.932.300 
606 1.000.300 
1.057.400 2 2.114.800 8.047.100 
608 1.114.500 
: 
: 
: 
: 
: 
: 
: 
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: 
: 
: 
                    VKUPNO                    ∑V = 
 
tab. 1 
 
Ovaa postapka mo`e da se vr{i oddelno za branata i talo`noto ezero i potoa da se prika`e i 
zaedni~ki. Od vkupnata raspolo`liva zafatnina za jalovi{teto (∑V), mo`e da se presmeta kolkava koli~ina 
jalovina (∑Q) }e se smesti vo toj prostor znaej}i ja zafatninskata gustina na flotaciskata jalovina ( j ): 
 
 tVQ j   
 
Dokolku planiranoto jalovi{te e malo za da ja primi celokupnata flotaciska jalovina koja }e se 
dobie za celoto rabotewe na rudnikot, se tra`e re{enie za drugo (dodatno) flotacisko jalovi{te. ^esto pati, 
se ispituva mo`nosta za nadvi{uvawe na ve}e postoe~koto flotacisko jalovi{te. 
Vo posledno vreme se proektiraat se povisoki flotaciski jalovi{ta, pri {to dostigaat i preku 100 m 
visina. Pogolemite jalovi{ta ovozmo`uvaat pogolem prostor za smestuvawe na flotaciskata jalovina, 
istovremeno namaluvaj}i gi tro{ocite po ton prerabotena ruda vo flotacija. 
Vekot na eksploatacija (T) na flotaciskoto hidrojalovi{te }e zavisi od vkupnata predvidena koli~ina 
na flotaciska jalovina za edna godina: 
  god
Q
Q
T
godj

,

  
 
Ovoj vek na eksploatacija na flotaciskoto hidrojalovi{te mo`e da bide prolongiran (da se namali ili 
zgolemi), vo zavisnost od toa dali rudnikot }e go zgolemuva ili namaluva kapacitetot vo tekot na 
eksploatacijata. 
 
 
1.4. Vidovi flotaciski hidrojalovi{ta 
 
Postojat pove}e kriteriumi za podelba na flotaciskite jalovi{ta. Spored toa, kolkav period }e se 
koristi jalovi{teto tie mo`at da bidat: 
- privremeni i 
- definitivni flotaciski jalovi{ta. 
Privremenite flotaciski jalovi{ta se karakteristi~ni za malite rudnici kade koli~inata na flotaciski 
materijal za deponirawe e znatno mala. Dodeka za golemite rudnici, posebno za tie kaj koi flotacijata e 
glavna postapka za oddeluvawe na korisnite od nekorisnite komponenti, mnogu e riskantno da se 
formiraat privremeni jalovi{ta. 
Spored lokacijata na koja se formiraat flotaciskite hidrojalovi{ta generalno mo`at da se podelat 
na dva dela: 
- vnatre{ni flotaciski hidrojalovi{ta i    
- nadvore{ni flotaciski hidrojalovi{ta. 
 
 
1.4.1. Vnatre{ni flotaciski hidrojalovi{ta 
 
Vnatre{nite flotaciski hidrojalovi{ta pak, od svoja strana se delat na: 
-  flotaciski hidrojalovi{ta formirani vo rudarskite otkopi i  
- podvodni flotaciski hidrojalovi{ta formirani na dnoto na nekoja pogolema vodena masa (ezero, 
more i sl.). 
Ponekoga{, flotaciskite hidrojalovi{ta mo`at da se formiraat vo rudarskite otkopi, odnosno 
prostorite nastanati so povr{inskata i podzemnata eksploatacija, koi ve}e se zavr{eni so eksploatacija. 
Prednosta za formirawe na takvi flotaciski hidrojalovi{ta e toa {to, nema da bidat zafateni novi zemji{ta, 
a jalovi{tata }e se formiraat vo ve}e degradirani zemji{ta.  
Sepak, kaj povr{inskite otkopi, kako nedostatok bi bilo kontroliraweto na vodata vo flotaciskite 
hidrojalovi{ta, bidej}i flotaciskata jalovina sodr`i golem procent na voda, obi~no od 60 - 80%, a znaeme 
deka vodata od jalovi{tata ne mo`e da se koristi se dodeka ne se izbistri i ne se raspadnat {tetnite materii 
vo nea. ^esto pati, povr{inskite otkopi ne ja zadovoluvaat potrebnata povr{ina za pro~istuvawe na 
vodata, a doa|a i do zagrozuvawe na podzemnite vodi. Pa zatoa ovie flotaciski hidrojalovi{ta se 
izbegnuvaat, a rudarskite otkopi se koristat za deponirawe na suva rudni~ka jalovina. Me|utoa, koga se 
koristat vakvite otkopi za formirawe flotaciski jalovi{ta, toga{ se vr{i podgotovka na terenot so 
oblo`uvawe so glina ili so postavuvawe plasti~na folija. 
Koga za deponirawe na jalovinata se koristat podzemnite otkopi, toga{ treba flotaciskata pulpa 
da bide so pogolema gustina na cvrstite ~esti~ki (50 - 60%). Na toj na~in se namaluva mo`nosta za 
prodor na slobodnata voda vo aktivnite delovi na podzemnite prostorii, a istovremeno i deponiranata 
flotaciska masa e postabilna. 
Specifi~en tip na flotaciski hidrojalovi{ta se i podvodnite flotaciski hidrojalovi{ta koi se formiraat 
na dnoto na nekoja pogolema vodena masa. Spored nekoi stru~waci, formiraweto na ovoj tip na 
flotaciski hidrojalovi{ta bi bilo najdobro re{enie, dokolku za toa postojat uslovi. Takvi jalovi{ta mo`at da 
se formiraat ako pogonot za prerabotka na mineralnata surovina se nao|a vo blizina na nekoi vodeni 
masi, (sl.1).  
Takvi vodeni masi bi mo`ele da bidat nekoi moriwa ili ezera. Prednosta bi bila vo toa {to, nema 
da se zagrozi nekoe novo zemji{te, a isto taka, tie jalovi{ta nema da pretstavuvaat potencijalna opasnost 
za nadvore{nata `ivotna sredina. Toj tip na jalovi{ta e mo`en vo delovi na ezera ili moriwa koi nemaat 
nekoe ekonomsko zna~ewe (vo pogled na ribarstvo i podvoden turizam), delovi vo koj nema nagli 
dvi`ewa na vodata, so {to cvrstite ~esti~ki bi se talo`ele na dnoto i bi go gradele flotaciskoto jalovi{te. 
Transportot na jalovinata bi bil gravitaciski.  
Negativnosta pri izgradba na podvodni flotaciski jalovi{ta e toa {to treba da ima podvodni 
aktivnosti pri postavuvawe na cevkovodot i pri kontrolirawe na jalovi{tata, kako i mo`nosta za 
zagaduvawe na okolnite vodi od toksi~nite komponenti sodr`ani vo flotaciskata hidrojalovina. 
Zagaduvaweto na okolnite vodi bi se namalilo, ako vo procesot na obogatuvawe na mineralnata 
surovina, toksi~nite reagensi bi se zamenile so pomalku toksi~ni. Ovie flotaciski jalovi{ta nemaat nekoja 
zna~ajna primena, no da se nadevame deka vo idnina bi bile po primenuvani. 
    
 
 
1.4.2. Nadvore{ni flotaciski hidrojalovi{ta 
 
Vo praksa naj~esto se gradat nadvore{ni flotaciski hidrojalovi{ta. Vo zavisnost od reljefot na 
terenot vrz koj se formiraat, flotaciskite hidrojalovi{ta mo`at da bidat: 
- ramni~arski flotaciski hidrojalovi{ta i 
- ridski flotaciski hidrojalovi{ta.  
Vo su{tina, jalovi{tata formirani na ramni~arski teren ili na ridsko - planinski teren imaat isti 
konstruktivni osobini i sli~en na~in na izgradba. Ramni~arskite flotaciski hidrojalovi{ta se poskapi za 
izgradba, bidej}i se izrabotuva brana od site ~etiri strani, pri {to po~etnata brana se gradi od zemji{teto 
od okolniot teren ili poretko od nekoj drug materijal (kamen, beton i sl.), se zarobuva plodno zemji{te, 
naj~esto se gradi pokraj naseleni mesta i soobra}ajnici, te{ko se dreniraat i odr`uvaat i vo odredena mera 
vlijaat na okolnata sredina. Sepak, koga nema drugi uslovi, neminovno e da toa se formira na 
ramni~arski predel. 
 Ridskiot tip na flotaciski hidrojalovi{ta e sekako poeftino re{enie, pri {to za nivna  lokacija se 
koristat nekoi pogodni dolini i naj~esto se gradat brani samo od edna strana na hidrojalovi{teto, a 
ponekoga{ i od nekoi drugi strani, se vo zavisnost od terenskata situacija.  Prednost im e toa {to obi~no 
ne zarobuvaat zemji{te so visok bonitet, dreniraweto i odr`uvaweto e ne{to polesno, otkolku kaj 
ramni~arskite jalovi{ta. Negativnost e toa {to jalovi{teto ponekoga{ e napadnato od porojni vodi i 
erozivno zemji{te, koi {to mo`at i da go o{tetat samoto jalovi{te. Vo na{ata dr`ava site flotaciski 
hidrojalovi{ta se od ridski tip. 
Druga klasifikacija bi bila vo odnos na toa, dali flotaciskoto hidrojalovi{te ima ili nema glavno 
talo`no ezero, zna~i: 
- flotaciski hidrojalovi{ta bez glavno talo`no ezero i  
- flotaciski hidrojalovi{ta so glavno talo`no ezero. 
 
 
1.4.2.1. Flotaciski hidrojalovi{ta bez glavno talo`no ezero 
 
Ovie flotaciski hidrojalovi{ta nemaat glavno talo`no ezero, no za taa smetka, pred da bide 
deponirana flotaciskata hidrojalovina, taa pominuva niz postrojka za zgusnuvawe na jalovinata, odnosno 
otstranuvawe na pogolem del na voda, koja voda povtorno se vra}a vo procesot na obogatuvawe na 
mineralnata surovina. Isto taka, ponisko od flotaciskoto jalovi{te treba da ima pomo{no reciklira~ko 
ezero (sl.2). 
 
  
Celta na pomo{noto ezero e da ja prifati vodata koja se isceduva od jalovi{teto i da ja zadr`i za 
finalno izbistruvawe, a potoa prifatenata voda se vra}a vo pogonot flotacija ili se ispu{ta vo najbliskiot 
vodotek. Za da flotaciskoto hidrojalovi{te funkcionira kako {to treba, po`elno e da na terenot predviden 
za jalovi{te se izvr{i postavuvawe na drena`en tepih (naj~esto od glina ili polietilenska folija). Na toj na~in 
celokupnata procedna voda }e se sliva vo pomo{noto ezero, a i }e se spre~i zagaduvaweto na 
podzemnite vodi. 
Ovie flotaciski hidrojalovi{ta se gradat vo ridskite predeli i se ne{to pospecifi~ni od 
hidrojalovi{tata so talo`ni ezera, pa zatoa i nivnata primena e zna~itelno pomala. 
 
 
1.4.2.2. Flotaciski hidrojalovi{ta so glavno talo`no ezero 
 
Najmnogu vo upotreba se tokmu ovoj tip na hidrojalovi{ta. Tie se sostojat od glavna brana i 
glavno talo`no ezero. Ponekoga{ mo`at da imat i pomo{no reciklira~ko ezero, (sl.3). 
 
       
 
Za izgradba na branata se koristat razli~ni metodi, no naj~esto so metodata na hidrociklonirawe, 
kade branata se gradi od pokrupnite ~esti~ki od flotaciskata jalovina i poretka e metodata so 
{pigotirawe. 
Celta na glavnoto talo`no ezero e da vo nego se izvr{i izbistruvawe i pro~istuvawe na vodata, 
koja voda, mo`e pak da se koristi vo procesot flotacija ili se ispu{ta vo najbliskiot vodotek.  
Vo zvisnost od na~inot na funkcionirawe, vakvite flotaciski hidrojalovi{ta mo`at da bidat: 
- ednofazni flotaciski hidrojalovi{ta i  
- pove}efazni flotaciski hidrojalovi{ta. 
Ednofaznite flotaciski hidrojalovi{ta, od po~etokot do krajot na eksploatacijata funkcioniraat 
kako edno edinstveno jalovi{te so edno glavno talo`no ezero. 
Pove}efaznite flotaciski hidrojalovi{ta se gradat vo pove}e fazi, so pove}e talo`ni ezera. 
Karakteristi~ni se za dolinite, pri {to sekoja naredna faza od izgradbata na jalovi{tata e prodol`etok na 
nekoja prethodna faza. 
 
 
 
2.0. TEHNI^KI KARAKTERISTIKI NA FLOTACISKITE           HIDROJALOVI[TA  
 
 
2.1. Elementi za izgradba na flotaciski hidrojalovi{ta 
 
Dimenzioniraweto na flotaciskite hidrojalovi{ta so site nivni funkcionalni objekti, pred se e 
usloveno od nekolku elementi, koi se vo direktna zavisnost od karakteristikite na flotaciskata jalovina: 
- Koli~ina na flotaciska jalovina. Koli~inata na flotaciska jalovina se odreduva sprema masata na 
cvrsta faza vo proizvodite na flotaciskata koncentracija vo pogonot flotacija. Zna~i, taa e uslovena od 
kapacitetot na flotacija i od kvalitetot na rudata koja odi na flotacija.   
- Sodr`ina na klasata - 0.074 mm vo cvrstata faza. Na koj na~in }e se gradi jalovi{teto, pred se 
zavisi od goleminata na cvrstite frakcii. Kako kriterium, naj~esto se zema klasata - 0.074 mm i se 
prika`uva vo procenti, odnosno se dava prikaz na procentualnata sodr`anost na cvrstite frakcii koi se 
pomali od 0.074 mm  i na baza na tie podatoci se ocenuva dali vo flotaciskata jalovina }e ima dovolno 
krupni frakcii - pesok za izgradba na branata. Sprema svetskata praksa u~estvoto na zrnata pomali od 
0.074 mm vo pesokot za gradba na branata treba da bide pomalku od 10%. Me|utoa, kaj nekoi na{i 
jalovi{ta toj procent pominuva i nad 20%. Za ocenka na sodr`inata na klasata - 0.074 + 0.0 mm vo cvrsta 
faza - jalovina, se koristat podatoci dobieni od tehnolo{kite snimawa na proizvodot - istek na flotaciska 
jalovina od flotaciskata koncentracija. Za ilustracija neka poslu`at tabela 2 i dijagram 1. 
 
 
 
otvor na sito 
mm 
granulometriski sostav na jalovinata 
M% ∑M% ∑M% 
             + 0.295 4.99 4.99 100.00 
- 0.295 + 0.208 6.88 11.87 95.01 
- 0.208 + 0.147 7.08 18.95 88.13 
- 0.147 + 0.104 12.53 31.48 81.05 
- 0.104 + 0.074 7.02 38.50 68.52 
- 0.074 + 0.000 61.50 100.00 61.50 
  tab. 2 
 
  
- Maksimalna i sredna golemina na ~esti~kite od cvrstata faza. Dijagramski se odreduvaat i 
maksimalnata (dmax) i srednata (dsr) golemina na frakciite od cvrstata faza, (dijagram 1). Za maksimalna 
se ocenuva onaa golemina nad koja se nao|aat 5% od vkupnata koli~ina cvrsti ~esti~ki. A sredna e onaa 
golemina za koja ispod nea i nad nea se nao|aat po 50% od vkupnata koli~ina ispituvana jalovina (se 
odreduva od presekot na krivite na otsev i prosev). 
- Gustina na cvrstata faza - jalovina, gc (t/m
3). Se usvojuva naj~esto onaa gustina koja ja ima 
rudata. 
- Sodr`ina na cvrsta faza - jalovina i masen odnos cvrsto : te~no. Sodr`inata na cvrsta faza obi~no 
zavisi od toa kolkava koli~ina voda e potrebno za flotaciskata koncentracija. Maseniot odnos cvrsto : 
te~no obi~no varira vo tesni granici, no pri proektiraweto se usvojuva sredniot odnos. 
- Gustina na flotaciskata pulpa, gp (t/m
3). Ovaa gustina e vo direktna vrska  od odnosot cvrsto : 
te~no. 
- Zafatninska sodr`ina na cvrstata faza-jalovina vo pulpata, Cv. 
 
 
 
 %100 



vc
vp
vC


 
 
gv - gustina na vodata (gv=1.0 t/m
3
). 
 
- Hidrauli~ka golemina (brzina na slobodno pa|awe na cvrstite ~esti~ki vo voda, Wsr). Ovaa 
brzina naj~esto se presmetuva po zakonot na “Stoks”. Uslov e da dsr≤0.120 mm. 
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2.2. Glavni funkcionalni objekti na flotaciskite hidrojalovi{ta 
 
Tipi~nite flotaciski hidrojalovi{ta se sostojat od glavna brana i glavno talo`no ezero, opremeni so 
sistem za transport na flotaciskata jalovina do jalovi{teto, sistem za evakuacija na vodite od jalovi{teto, 
sistem za za{tita od okolni vodi i u{te nekoi dodatni sistemi. Va`na karakteristika na ovie sistemi e toa {to 
tie se gradat na po~etokot na formirawe na jalovi{teto i ponatamo{nite raboti se zanemarlivi, a se 
sveduvaat na odr`uvawe i kontrola na jalovi{teto. Nekoi od ovie sistemi, poto~no objekti so tekot na 
eksploatacija se zatrupuvaat, pa poseriozni prepravki se mnogu komplikuvani i skapi. Poradi toa, va`no e 
da tie bidat pravilno dimenzionirani, proektirani i gradeni. Zna~i, problemi mo`at da zapo~nat u{te so 
proektiraweto koga se odi na {tedewe, odnosno se pravat pomalku efikasni sistemi, koi potoa mo`at da 
go zagrozat celoto jalovi{te. Zna~i, ovie objekti vo tekot na eksploatacijata na flotaciskoto jalovi{te treba 
da obezbedat sigurna i nepre~ena rabota. 
Glavni funkcionalni objekti koi vleguvaat vo sostavot na flotaciskite hidrojalovi{ta se:  
- brana i talo`no ezero; 
- sistem za hidrotransport na flotaciskata jalovina;  
- sistem za odlagawe na flotaciskata jalovina; 
- drena`en sistem; 
- preliven kolektor; 
- pumpna stanica za povratna voda; 
- za{titni slivni kolektori i dr. 
[ema na tipi~no flotacisko hidrojalovi{te e prika`ana na sl. 4. 
 
  
 
 
2.2.1. Brana i talo`no ezero 
 
Pri odlagawe na flotaciskata jalovina se formiraat brana i talo`no ezero. Branata se formira od 
proizvodot pesok od jalovinata, a talo`noto ezero od proizvodot tiwa - muq od jalovinata. Proizvodot 
pesok se nasipuva vo vla`na sostojba i se gradi nasip - brana, pri {to ponekoga{ se vr{i naknadno zbivawe 
na nasipot, ako zbienosta ne se dobie so prirodno nasipuvawe. Deponiraweto na tiwa vo talo`noto ezero 
- akumulacionen prostor se vr{i so prirodno istalo`uvawe na cvrstite sitni ~esti~ki od flotaciskata pulpa, 
pri {to doa|a do izdvojuvawe na sitnite flotaciski ~esti~ki od vodata. Vodata go formira vodenoto 
ogledalo, a tiwata e na dnoto od talo`noto ezero ili vo suvite pla`i na jalovi{teto. 
Postojat nekolku metodi po koi se vr{i izgradba na branite na flotaciskite hidrojalovi{ta, a toa se: 
- vozvodna metoda (“upstream method”); 
- nizvodna metoda (“downstream method”); 
- centralna metoda (“centre - line method”). 
Pri izgradba na jalovi{teto se pove}e se odi kon {to poeftina izvedba. Ova barawe prvenstveno 
vodi kon primena na vozvodna metoda za izgradba na branata. Pri koristewe na ovaa metoda, najprvo se 
pravi po~etna inicijalna brana, a potoa branata raste vozvodno, odnosno kon talo`noto ezero, sl. 5. 
  
 
Inicijalnata po~etna brana (nasip) se izgraduva od okolniot teren (kamen, zemji{te) ili od 
aluvialen materijal. Ovoj nasip ima dvostepena uloga: }e bide nose~ka podloga za naredniot nasip i e 
nasip koj ovozmo`uva po~etno formirawe na akumulacioniot bazen. Visinata na inicijalnata brana varira i 
zavisi od topografskite karakteristiki na terenot, no naj~esto se dvi`i od 10 - 25 m kaj planinskite jalovi{ta 
i 5 - 8 m kaj ramni~arskite jalovi{ta. 
Na slikata e prika`ano jalovi{te ~ija {to brana se gradi so hidrociklonirawe, odnosno taa se gradi 
od samata pokrupna flotaciska jalovina. Nedostatok e toa {to pri izgradba na branata, sekoja pogorna 
nasipna lamela se gradi na vrvot od prethodno deponiranata nekonsolidirana tiwa, a glavna prednost e 
niskata cena na ~inewe i brzinata so koja se podiga branata pri sekoe sukcesivno podigawe na nasipot. 
Osven so hidrociklonirawe, vozvodnata brana mo`e da se gradi i po drugi metodi, kako {to e i 
metodata na {pigotirawe, (vidi sl. 3). Branata izgradena so {pigotirawe slu`i za stopirawe, odnosno 
kontrolirawe na flotaciskata jalovina i vodata sodr`ana vo nea. Branata mo`e da se gradi od glinen 
materijal, ponekoga{ i od nekoj drug materijal i se izgraduva (zgolemuva vo visina) vo zavisnost od 
zgolemuvawe na flotaciskata jalovina vo jalovi{teto. 
Po metodot na vozvodna brana, prete`no se gradat jalovi{ta vo ramni~arskite predeli. Prednosta 
e toa {to za gradba na branata e potrebno malku krupnozrnest materijal, no nedostatok na ovie jalovi{ta 
e limitira~kata visina do koja branite mo`at da se gradat, pa vozvodnata metoda e se pomalku vo 
upotreba. Retko jalovi{tata izgradeni po ovaa metoda dostignuvaat visini pogolemi od 30 m. 
Nizvodnata metoda za izgradba na brana na flotacisko hidrojalovi{te e ralativno nov razvoen 
sistem koj e dobien kako rezultat na naporite za konstrukcija na pogolemi i posigurni flotaciski 
hidrojalovi{ta. Ovaa metoda e sprotivna na vozvodnata metoda, odnosno nasipot raste vo nizvodnata 
linija, sprotivno od glavnoto talo`no ezero, a branata se nadvi{uva vrz pokrupnata jalovina, (sl.6). 
       
 
 
Odlagaweto na flotaciskata jalovina se vr{i so hidrociklonirawe, so {to se sozdava pesok za 
branata. Jalovi{tata formirani so ovaa metoda gi poka`uvaat slednite prednosti: 
- dozvoluvaat mnogu visoki nadgradbi (i do 150 m); 
- so nadgraduvaweto se zgolemuva akumulacioniot prostor; 
- imaat pogolema stabilnost, vo sekoj moment mo`at da se kontroliraat dvi`ewata na vodite niz 
branata, mo`at da se koregiraat nadvore{nite kosini i da se prezemat merki za spre~uvawe na havarija; 
- investicionite tro{oci, presmetani po ton deponirana masa se pomali. 
Glaven nedostatok na nizvodnata metoda e toa {to: 
- za podigawe na branata e potrebna golema koli~ina na pesok (krupnite frakcii od flotaciskata 
jalovina), taka da vo ramni~arskite predeli ovaa metoda ima ograni~eni mo`nosti;  
- ne mo`e da se primeni kaj flotacii koi tretiraat mnogu sitni - fini ~esti~ki; 
- eksploatacionite tro{oci se pogolemi, bidej}i treba anga`irawe okolu poramnuvawe na 
nizvodnata kosina, so tekot na eksploatacija se prodol`uva (postavuva) drena`en sistem i sl. 
Site flotaciski hidrojalovi{ta vo seizmi~ki predeli, pa i skoro site poglavni hidrojalovi{ta se 
konstruirani so primena na ovaa nizvodna metoda.  
Postoi i t.n. centralna metoda za izgradba na branata na hidrojalovi{teto. Sekoj nareden nasip na 
branata se postavuva centralno vrz sekoj prethoden nasip, (sl.7). Prednosta na ovaa metoda e toa {to pri 
izgradba na branata ne se potrebni mnogu golemi koli~ini na pesok i podigaweto na branata mo`e da 
bide do bilo koja visina. 
 
         
 
Ponekoga{, pri izgradba na hidrojalovi{tata, mo`e da se koristi kombinirana metoda za gradba na 
branata. Odnosno, do edna visina branata da bide gradena po edna metoda, a potoa da prodol`i so 
gradba po druga metoda. 
Izgradbata na branite po visina e so lameli naj~esto od 2 do 5 metri, a {irinata na krunata 
naj~esto e 4 do 6 metri. Se vodi smetka i za naklonot na branata, kako i za minimalno dozvolenata 
retenziona visina. 
Osven glavna brana, flotaciskite hidrojalovi{ta mo`at da imaat i pomo{ni za{titni brani koi }e bidat 
sostaven del na jalovi{teto, a }e vr{at uloga na za{tita na pati{ta, grade`ni objekti i sl.  
Zna~i, akumulacioniot prostor - talo`noto ezero na jalovi{teto se obezbeduva so izgradba na 
brana od edna ili pove}e strani, potoa od okolnoto zemji{te (ridovi) ili dokolku postojat i brani od stari 
jalovi{ta. Talo`noto ezero slu`i za izbistruvawe i pove}ednevno odle`uvawe na vodata, so {to doa|a do 
osloboduvawe na vodata od cvrstite ~esti~ki i od {tetnite komponenti.  
Dimenzioniraweto na vodenoto ogledalo e vo zavisnost od vremeto na talo`ewe na sitnite 
~esti~ki koi se talo`at vo ezeroto. Otvorot na kolektorot ili mestoto za postavuvawe na pumpa treba da e 
{to podaleku od granicata vodeno ogledalo i pla`a (mestoto kade se vleva hidrocikloniraniot preliv - 
muq). Vo tekot na eksploatacija eden del od povr{inata na akumulacioniot prostor - talo`no ezero na 
jalovi{teto se odr`uva pod “pla`a” - vidliva jalovina. So namaluvawe i zgolemuvawe na ovaa pla`a se ima 
kontrola vrz vodenoto ogledalo. Vo pla`ata mo`e da se najdat frakcii koi mo`at da slu`at za gradba na 
branata, no i mnogu sitni frakcii, bidej}i vo slu~aj na nerabotewe na hidrociklonite flotaciskata jalovina 
direktno se odlaga vo pla`ata. 
Za dimenzionirawe na vodenoto ogledalo naj~esto se koristi Stoks -  oviot zakon za pa|awe na 
cvrsti tela vo fluidi, pri {to brzinata na pa|awe se izrazuva so relacijata: 
 
     scmddW csrvcsrsr /1450.5450.5
22    
 
kade se: 
dsr - sredna golemina na ~esti~kite od prelivot (cm); 
gc - gustina na cvrsti ~esti~ki (t/m
3); 
gv - gustina na vodata (t/m
3). 
 
So ovaa ednakvost ne se predvideni dejstvata na struewe na vodata kon kolektorot i 
turbulencijata na vodata pod vlijanie na veterot. Ovie korekcii gi predlaga Kizivalter i korekcionata brzina 
}e bide: 
 
 
 scm
Q
gd
W
v
vce
c /
6





  
 
kade se: 
de - ekvivalentet dijametar na ~esti~kite (cm); 
Q - koeficient na otpor. 
 
Eden del od flotaciskite reagensi, koi doa|aat so jalovinskata pulpa se nao|aat rastvoreni vo 
ezerskata voda. [to e pogolemo vodenoto ogledalo, tolku e podolgo odle`uvaweto na vodata, so {to se 
ovozmo`uva i hemisko pro~istuvawe na vodata. 
Ponekoga{, ispod flotaciskoto hidrojalovi{te se formiraat i pomo{ni brani i ezera, koi slu`at za 
prifa}awe na drena`nite i kolektorskite vodi, pri {to se ovozmo`uva dodatno pro~istuvawe na vodata, pri 
{to vo pomo{noto ezero mo`e da se postavi pumpna stanica za povratna voda. 
  
2.2.2. Sistem za hidrotransport na flotaciskata jalovina 
 
Hidrotransportot na flotaciskata jalovina od pogonot za prerabotka do jalovi{teto mo`e da bide: 
- gravitaciski; 
- so pomo{ na pumpi; 
- kombiniran.  
Najeftin na~in za transport e sekako gravitaciskiot transport. Gravitaciskiot transport se odviva 
pod dejstvo na gravitaciskata sila, bez koristewe na dodatna energija. Ovoj transport mo`e da se koristi 
koga postoi dovolno pozitivna razlika pome|u vleznata i izleznata kota na cevkovodot ili na kanalot. 
Sekoga{ koga ima uslovi, najdobro e da se koristi ovoj vid na transport. Me|utoa, koga ovoj transport ne 
obezbeduva dovolen raboten pritisok za hidrociklonite, toga{ pri transportot se koristi dodatna energija. 
Toa se postignuva so pomo{ na pumpi, koi na pulpata i ja predavaat energijata koja ja dobivaat od 
pogonskiot motor. Naj{iroka primena imaat centrifugalnite pumpi. Principot na rabota na centrifugalnite 
pumpi se zasnova na zaemno deluvawe na pulpata i lopatkite od rabotnoto kolo. Pri vrtewe na 
rabotnoto kolo, lopatkite vr{at pritisok na zafatenata pulpa i na toj na~in vr{at prenos na pulpata od 
edno na drugo mesto. Transportot so pumpi e neminoven kaj ramni~arskite flotaciski hidrojalovi{ta. 
Naj~est slu~aj e kombiniraniot transport, pri {to jalovinata vo eden del se transportira gravitaciski, a vo 
drug so pomo{ na pumpi. Zna~i, koga ne e mo`en celosen gravitaciski transport, naj~est tipi~en primer 
za transport na flotaciskata jalovina e sledniot. Od pogonot flotacija do odreden sobirnik jalovinata se 
transportira gravitaciski, a potoa se vr{i ispumpuvawe do hidrociklonite postaveni na branata. Sobirnikot 
za pulpa treba da ima volumen koj }e obezbedi prifa}awe na celata pulpa {to }e se najde vo 
gravitacioniot pulpovod, vo slu~aj da dojde do prekin na elektri~na energija. 
Hidrotransportot na jalovinskata pulpa naj~esto se izveduva so kanaleti ili so cevki. Vo minatoto, 
kako sistem za hidrotransport na jalovinskata pulpa slu`ele kanaletite. Tie bile praveni od beton, ~elik, 
lim ili od nekoj drug materijal. No denes, kanaletite se pove}e se zamenuvaat so cevki. Pri~ina za toa e 
{to kanaletite se otvoreni i ponekoga{ tie mo`at da bidat napadnati od okolniot teren (obi~no posle silni 
do`dovi) i na toj na~in da dojde do zatnuvawe na kanaletata i izlevawe na flotaciskata jalovina. Zna~i, 
koga se vr{i transport so kanaleti potrebni se posebni merki za za{tita. Ograni~uvawe e toa {to kanaletite 
mo`at da se koristat samo koga e mo`en gravitaciski transport, za razlika od cevkovodniot sistem koj so 
pomo{ na pumpi, pretstavuva besprekoren sistem za transport. Na nekoi jalovi{ta seu{te se vo upotreba 
kanaletite za transport na flotaciskata jalovina. 
Hidrauli~kiot cevkovoden transporten sistem, sekako e ekolo{ki napolno prifatliv sistem. 
@ivotnata sredina e napolno za{titena, so ogled na toa {to hidrojalovinata se transportira vo zatvoren 
sistem. Minimalni vlijanija vrz `ivotnata sredina bi mo`elo da ima vo slu~aj, {to e malku verojaten, na 
pukawe i havarija na cevkovodot. Iskustvata poka`uvaat deka ovoj vid na transport e mnogu 
ekonomi~en, kako od aspekt na cenata na opremata, prostorot za trasirawe na cevkovodot, niskite ceni 
na grade`nite raboti, taka i od lesnoto odr`uvawe. Mnogu ~esto ovoj transport e potpomognat so pumpi. 
 
2.2.2.1. Proektirawe na pulpovodot 
 
 Za izbor na cevkovodot, zna~ajno e koi karakteristiki gi ima flotaciskata jalovina i pritisokot koj 
treba da go izdr`at. Koga se proektira potpolno fiksen cevkovod za golem pritisok se koristat ~eli~ni 
cevki, dodeka na flotaciskite jalovi{ta kade pritisokot obi~no e pomal od 16 bari i cevkovodot ~esto se 
premestuva i se prodol`uva  se pove}e se upotrebuvaat plasti~ni i plastificirani cevki izraboteni od 
plasti~ni materijali (PVC, poliester, polietilen, epoksid i sl.) i gumeni creva (obi~no poja~ani so ~eli~no 
spiralno vgradena `ica). Gumenite creva se koristat na mesta kade {to e potrebna fleksibilna vrska, 
obi~no tie gi povrzuvaat plasti~nite cevki so hidrociklonot, ili se koristat na mesta so golemi krivini. 
Proektiraweto na pulpovodot podrazbira negovo dimenzionirawe (pre~nik, dol`ina, pritisok), 
potoa odreduvawe na trasata i nagibot, odreduvawe na na~inot na postavuvawe (nadzemno ili 
podzemno), izbor na materijalot od koj se napraveni cevkite, debelina na yidot na cevkite, izbor na 
spojuvawe na cevkite i nivna za{tita. 
 Dimenzioniraweto na pulpovodot zavisi od koli~inata na jalovinska pulpa {to treba da se 
transportira, potoa od gustinata na pulpata, od krupnosta na cvrstite frakcii i sl. Pre~nikot na cevkovodot 
se dimenzionira vrz baza na odnosot pome|u kriti~nata i stvarnata brzina na struewe na pulpata, koj 
odnos e sledniot: 
 
  krst VV  2.11.1   
 
Kriti~nata brzina mo`e da se opredeli presmetkovno ili so koristewe na obrasci od razli~ni avtori, 
koi kriti~nata brzina ja dobile po eksperimentalen pat ili pak mo`e da se opredeli eksperimentalno vo 
hidrauli~ki labaratorii. Op{t princip e da pri kratkite cevkovodi se presmetuva, a kaj dolgite da se 
opredeluva eksperimentalno. Za presmetka naj{iroka primena ima formulata na Durand - Condoliosa: 
 
 smgDFV
v
vc
kr /21 

 
  
 kade se: 
F1 - modificiran Frudevov broj, koj zavisi od koncentracijata i  goleminata na zrnata na 
flotaciskata jalovina. Se ot~ituva od dijagrami; 
D - vnatre{en dijametar na pulpovodot (m); 
gc - gustina na cvrsti ~esti~ki (t/m
3); 
gv - gustina na vodata (t/m
3). 
Pri dimenzioniraweto na cevkovodot treba da se dobijat optimalni brzini pome|u 1.6 - 2.4, do 
najmnogu 3.0 m/s. Transportot pri pogolemi brzini ima negativni efekti pri abrazija na cevkite i pri 
potro{uva~ka na energija. 
Trasata pretstavuva linija po koja se postavuva cevkovodot i go povrzuva mestoto na vlez i 
mestoto na napu{tawe na flotaciskata jalovina. I obi~no, pri trasirawe na pulpovod se bira najkratkoto 
mo`no rastojanie, so {to pomalku i poblagi krivini i treba da se po~ituvaat slednite principi: 
- da se izbegnuvaat kontrapadovi (naizmeni~no uspon i pad), bidej}i vo slu~aj na zastoj mo`e da 
dojde do zaglavuvawe na jalovinata vo cevkovodot. No, ako terenot e takov {to }e ima kontrapadovi vo 
toj slu~aj se postavuvaat uredi za ispirawe na cevkovodnata instalacija; 
- grade`nite raboti za izrabotka na usek ili nasip za trasata na cevkovodot da bidat minimalni; 
- da se sledi trasata na ve}e postoe~ki patni soobra}ajnici za {to poeftina monta`a i polesno 
odr`uvawe; 
- da se izbegnuva vodewe na cevkovodot niz naseleni mesta i privatni imoti. 
Trasata na cevkovodot mo`e da bide podzemna i nadzemna. Kratkite cevkovodi obi~no sekoga{ 
se nadzemni, a dolgite mo`at da bidat nadzemni, no mo`at i da se vkopuvaat. Prednosta na podzemnite 
cevkovodi e toa {to ne se postavuvaat nose~ki stolbovi, o{tetuvawata od ~ovekot ili `ivotnite se 
isklu~eni, terenot mo`e da se koristi za drugi nameni, ne trpat golemi temperaturni promeni, pa vekot 
im se zgolemuva. No, se vkopuvaat ispod dlabinata na zamrznuvawe (0.8 - 1.2 m). Nedostatok im e toa 
{to ~ovekot nema vizuelna kontrola vrz cevkovodot, pa e komplikuvano, sporo i skapo utvrduvaweto na 
mestoto na o{tetuvawe i intervenirawe na cevkovodot. Pa zatoa, podzemnite cevkovodi treba sekoga{ 
da se izgraduvaat od podobri materijali i spoevite da se ispituvaat pred zatrupuvawe na cevkovodot. No, 
zaradi lesnata kontrola pove}e vo upotreba se povr{inskite cevkovodi.  
Vo zavisnost od materijalot od koj se napraveni cevkite, se razlikuvaat nekolku vidovi na cevki: 
- betonski; 
- betonski - salonitni; 
- ~eli~ni ner|osuva~ki; 
- plasti~ni; 
- plastificirani; 
- gumeni; 
- cevki od kompozitni materijali i dr.  
 Spojuvaweto na cevkite mo`e da se vr{i na pove}e na~ini, no pred se zavisi od materijalot na 
cevkite. So zavaruvawe se vr{i spojuvawe na ~eli~ni cevki koi go so~inuvaat cevkovodot koj e fiksen i ne 
se premestuva, prodol`uva i skratuva. No, za kratki cevkovodi koi ~esto se prodol`uvaat ili skratuvaat se 
koristat najrazli~ni tipovi na spojnici, koi imaat ednostavna monta`a. 
Negativnost za cevkovodniot transport e abrazijata na cevkite. Imeno, pri transport na pulpata, 
krupnite ~esti~ki od jalovinata udiraat po yidovite na cevkite, no i se stremat da se koncentriraat na 
dnoto na cevkite. Na toj na~in, doa|a do abrazija na cevkite, koja e poizrazena na dnoto. Re{enie za toa 
e da pulpovodot - cevkite se rotiraat i na toj na~in se prodol`i nivniot vek. 
Kaj cevkite se razlikuvaat dva tipa na korozija i toa: vnatre{na i nadvore{na. Koga stanuva zbor za 
vnatre{na korozija na cevkovodite, taa e od elektrohemiska priroda i naj~esto se javuva poradi dejstvoto 
na rastvori na soli, kiselini ili drugi komponenti koi se nao|aat vo flotaciskata jalovina. Nadvore{nata 
korozija zavisi od ambientot na atmosferata, od tloto na koe e postaven cevkovodot i od na~inot na 
za{tita na cevkovodot. Na osnova na stepenot na abrazivnost se dimenzioniraat cevkovodi so podebeli 
yidovi na cevkite, se izbiraat cevki so podobar kvalitet ili se oblo`uvaat so materijali otporni na abrazija, 
kako {to se: bazalt, keramika, guma, neopren, poliuretan i dr. 
 
 
2.2.2.2. Izbor na pumpa za transport na flotaciskata pulpa 
 
Izbor na tipot, goleminata i brojot na pumpi za transport na flotaciskata pulpata zavisi od: 
- protokot na pulpa, Q (m3/s); 
- specifi~na te`ina na pulpata, gp (N/m
3) ili (kg/m3); 
- manometarska visina, Hman (m). 
Manometarskata visina mo`e da se presmetuva za razli~ni uslovi, odnosno do odredeni koti i 
odredeni dale~ini, no naj~esto se presmetuva za najvisokata kota i najgolemata dol`ina do koja se 
odveduva pulpata i na toj na~in se odreduva pumpa koja }e go opslu`uva transportot do predvidenata 
visina na branata. Manometarskata visina se odreduva po ednakvosta: 
 
 mPhhH igpman   
 
kade se: 
hp - gubitoci na pritisok vo pulpovodot (m); 
hg - geodetska visina na pumpawe (m); 
Pi - potreben raboten pritisok za hidrociklonot (m). 
 
Vo ovaa ednakvost vo gubitocite na pritisok vo pulpovodot bi mo`ele da se dodadat i lokalnite 
gubitoci, no so ogled na toa {to kaj dolgite cevkovodi (kade dol`inata e nad 500 pati pogolema od 
dijametarot na cevkovodot) tie gubitoci se najve}e 2 - 3% od vkupnite gubitoci vo pulpovodot, pa tie se 
zanemaruvaat. 
Gubitocite na pritisok vo pulpovodot, zavisat od hidrauli~kiot pad - otpor (ip) i od dol`inata (L) na 
pulpovodot: 
 
 mLih pp   
 
pri {to hidrauli~kiot pad se dobiva od ednakvosta: 
 
   mmCkii vvp /1   
 
kade se: 
 iv  - gubitok na pritisok za ~ista voda; 
           k - koeficient na dopolnitelni zagubi, {to se posledica na prisustvo na cvrsti ~esti~ki vo vodata; 
 Cv  - zafatninska koncentracija na pulpata. 
 Gubitokot na pritisok za ~ista voda zavisi od pre~nikot (D) na cevkovodot i od tipot na cevkite: 
 
 mm
DC
Q
iv /
27854.0
54.0
63.2


  
 
Koeficientot C zavisi od tipot na cevkite, pri {to mnogu avtori imaat raboteno na nego, no 
najprifateni se podatocite od istra`uva~ite od amerikanskata firma “Galigher” i se dadeni vo slednata 
tabela: 
 
tip na cevki C 
upotrebuvani, ~eli~ni 100 
drveni 110 
novi, ~eli~ni 120 
plasti~ni, oblo`eni so guma, azbest - cementni 130 
tab. 3 
  
Za koeficientot k postojat pove}e na~ini na odreduvawe od koj eden e po formulata na 
“Durand”: 
 
 
 
2
3
2
65.1
165.1
1
176

















csr
src
dg
W
V
Dg
k


 
 
kade se: 
D - vnatre{en dijametar na pulpovodot (m); 
V - brzina na pulpata (m/s); 
Wsr - sredna brzina na slobodno pa|awe na cvrstite ~esti~ki (m/s); 
dsr - sredna golemina na cvrstite ~esti~ki (m); 
gc - gustina na cvrstata faza (t/m
3). 
 
Potrebnata mo}nost na elektromotorot na pumpata }e bide: 
 
 kw
HQ
N
manp 





1000
 
 
Q-(m3/s);   gp-(N/m
3);  Hman-(m); 
h-korisno dejstvo na pumpata. 
 
ili: 
 
 kw
HQ
N
manp 
36.175 




 
 
Q-(m3/s);   gp-(kg/m
3);  Hman-(m). 
 
Za da bi se dobila mo}nosta na elektromotorot na pumpata koja treba da se vgrade, potrebno e 
dobienata mo}nost da se zgolemi od 5 - 50%, vo zavisnost od goleminata na dobienata mo}nost za 
elektromotor. Vo slednata tabela e daden faktorot na zgolemuvawe vo zavisnost od goleminata na 
elektromotorot: 
 
N (kw) <1.5 1.5 - 4.0 4.0 - 7.5 7.5 - 40 40 - 100 100 - 200 >200 
k 1.5 1.25 1.20 1.15 1.10 1.08 1.05 
tab. 4 
 
Na ovoj na~in dobienata vrednost se smeta kako presmetkovna vrednost i nea treba da ja 
usoglasime so standardnite vrednosti. Sekoga{ se bira prviot pogolem po mo}nost elektromotor. Obi~no,  
osven edna glavna pumpa, se izbira u{te edna koja }e bide rezervna i }e se pu{ti vo rabota vo slu~aj na 
defekt na glavnata pumpa. Ponekoga{ se koristat i pove}e pumpi za ispumpuvawe na flotaciskata pulpa. 
 
 
 
 
2.2.3. Odlagawe na flotaciskata jalovina 
 
Odlagaweto na flotaciskata jalovina, naj~esto se izveduva so hidrocikloni, koi se postavuvaat po 
krunata od branata, pri {to se dobivaat dva proizvodi: 
- pesok - krupni flotaciski frakcii, koi se odlagaat vo branata (branata se gradi od tie krupni 
frakcii) i 
- preliv - sitni frakcii, koi se odlagaat vo talo`noto ezero.  
Hidrociklonot konstruktivno e ednostaven ured, (sl.8). Vo sredniot cilindri~en del, tangencijalno 
se doveduva pulpata pod pritisok. Dolniot del ima forma na konus, koj zavr{uva so ured za praznewe na 
pokrupnite ~esti~ki - pesokot. Gorniot del, so cilindri~na forma slu`i za praznewe na positnite ~esti~ki - 
preliv. Na delovite za praznewe na jalovinata se postavuvaat gumeni elasti~ni cevki, so cel podobro 
manevrirawe i usmeruvawe na flotaciskata jalovina pri odlagaweto. 
 
    
 
Na edno flotacisko hidrojalovi{te, obi~no se postavuvaat pove}e baterii na hidrocikloni, koj pak 
baterii mo`at da bidat sostaveni od pove}e hidricikloni. Kolku hidrocikloni }e bidat vo upotreba zavisi 
pred se od kapacitetot na sekoj hidrociklon i od protokot na jalovinskata pulpa i se presmetuva po 
ednakvosta: 
   
 
kade se: 
Qp - protok na jalovinskata pulpa (l/min); 
dvl - ekvivalenten pre~nik na vlezot na hidrociklonot (cm); 
dpr - pre~nik na prelivnata cevka (cm); 
p - potreben pritisok na vlez vo hidrociklonot (bar). 
 
pgdd
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
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Ponekoga{ e mo`no i direktno odlagawe na flotaciskata jalovina, odnosno bez upotreba na 
hidrocikloni. Toa e mo`no ako branata se grade na nekoj drug na~in ili ako jalovi{teto e bez glavno 
talo`no ezero, no so pomo{no.  
 
 
2.2.4. Sistem za evakuacija na vodite od flotaciskoto jalovi{te 
 
Za evakuacija na vodite od flotaciskoto jalovi{te se gradat pove}e objekti, koi ponekoga{ 
funkcioniraat kako edna celina, a toa se: 
- drena`en sistem; 
- pumpna stanica; 
- preliven kolektor. 
 
2.2.4.1. Drena`en sistem 
 
Drena`niot sistem slu`i za isceduvawe na provirnite vodi i vodite od cikloniraniot pesok, kako i za 
obezbeduvawe na geomehani~ka stabilnost na branata na jalovi{teto. Vsu{nost, ovoj sistem gi prifa}a 
vodite koi prodiraat niz branata. U{te na po~etokot na izgradba na jalovi{teto, na mestoto kade {to }e 
bide locirana branata na jalovi{teto se postavuva drena`en tepih pod odredena kosina i perforirani 
sobirni drena`ni cevki za prifa}awe na procednite vodi. 
Drena`niot tepih naj~esto se pravi od glina ili od nekoj drug nepropustliv materijal. Debelinata na 
tepihot najmnogu zavisi od kakov materijal se pravi, a dovolno e da bide nekolku santimetri, a nad nego 
da bide postaven propustliv sloj (naj~esto ~akal) koj }e ima funkcija na filter - propu{tawe na vodata. Na 
najniskiot del od drena`ata se postavuvaat perforirani drena`ni cevki so razli~ni dimenzii (naj~esto od 
100 do 300 mm), koi prifatenata voda ja odnesuvaat do sobirnik za voda. Od sobirnikot, drena`nata voda 
so pomo{ na pumpa mo`e povtorno da se vra}a vo procesot na flotacija ili pak preku odvodna cevka 
vodata se ispu{ta vo najbliskiot vodotek.  
Drena`niot sistem se postavuva za da bide vo funkcija vo tekot na celiot raboten vek na 
flotaciskoto jalovi{te. Me|utoa, ponekoga{ poradi neregularnosti pri postavuvawe na filtracionite sloevi 
ili pri izbor na lo{i cevki, mo`e da dojde do poremetuvawa, koi mo`e da ja zagrozat eksploatacijata, a 
ponekoga{ i okolinata. Za sledewe na procednite vodi, na teloto na branata se postavuvaat piezometri, 
koi treba sekoga{ da bidat suvi. Vo slu~aj da poka`uvaat visoko nivo na voda, toga{ drena`niot sistem ima 
namalena funkcionalnost. 
  
2.2.4.2. Pumpna stanica za povratna voda 
 
Pravilo koe treba da se po~ituva e deka pri kontinuirano polnewe na jalovi{teto so voda, mora da 
se vr{i i kontinuirana evakuacija na slobodnata voda. Najdobro e ako vodata od flotaciskoto 
hidrojalovi{te povtorno se vra}a vo procesot na flotacija, pri {to na toj na~in }e se namali potro{uva~kata 
na sve`a voda i }e se spre~i zagaduvaweto na prirodata. Zna~i, zatvoreniot kru`en tek na vodata e 
najdobro re{enie, pri {to vo ponovo vreme se pove}e se vr{i reciklirawe - vra}awe na vodata od 
hidrojalovi{tata.  
Za taa cel se postavuvaat pumpni stanici, koi mo`e da bidat plovni, koga pumpata plovi vo 
talo`noto ezero ili stati~ni koga pumpata se postavuva na bregot na ezeroto ili do pomo{niot sobirnik za 
voda. Koga e vo talo`noto ezero pumpnata stanica se postavuva {to podaleku od kontaktot talo`no ezero 
i pla`a i toa na del kade ezeroto e najdlaboko. Od pumpnata stanica do pogonot flotacija se gradi 
cevkovoden transporten sistem za vra}awe na vodata so {to se dobiva zatvoren ciklus. No zasega, retki 
se flotaciskite hidrojalovi{ta kade {to celokupnata voda se vra}a, pa taka eden del od vodata ~esto se 
ispu{ta vo najbliskiot vodotek. 
 
 
2.2.4.3. Preliven kolektor 
 
Prelivniot kolektor slu`i za evakuacija na vi{okot izbistreni vodi od talo`noto ezero na jalovi{teto. 
Se izveduva naj~esto od armiran beton, no mo`e da bide i od drug materijal (~eli~en i sl.), prete`no so 
kru`en napre~en presek so najrazli~ni dimenzii, se vo zavisnost od koli~inata na prelivnata voda. Se 
izgraduva u{te na po~etokot na formirawe na jalovi{teto i toa vo najgolem del vo blaga horizontala i mal 
del po vertikala. Potoa, so rastewe na jalovi{teto kolektorot se prodol`uva po visina i se pravi povisok od 
nivoto na vodata vo ezeroto, no se ostavaat otvori za prelivawe na vodata. Na ovoj na~in se ima dobra 
kontrola vrz ezeroto. Imeno, vo slu~aj na zagaduvawe na vodata vo ezeroto, otvorite na kolektorot se 
zatvoraat.  
Preku prelivniot kolektor vodata se ispu{ta vo pomo{en sobirnik (ezero) za dodatno 
pro~istuvawe ili vo najbliskiot vodotek. Prelivniot kolektor mo`e da bide glaven objekt za evakuacija na 
vodata od talo`noto ezero, koga e edinstven za taa namena, ili mo`e da bide pomo{en objekt koga 
glavnata evakuacija e so pumpi, a samo mal del na vodata se evakuira so prelivniot kolektor. Prelivniot 
kolektor e glaven objekt za evakuacija, posebno kaj planinskite jalovi{ta, kade {to nema potreba od 
vra}awe na vodata, odnosno terenot raspolaga so  dovolni koli~ini na sve`a voda za potrebite na 
flotacija. 
Treba da napomeneme deka za jalovi{ta so pogolem vek, vo najgolem broj slu~ai prelivniot 
kolektor ne si go odrabotil svojot planiran vek. Vo nekoi slu~ai toj predizvikuva havarii, pri {to doa|a do 
izlevawe na jalovinata vo najbliskiot vodotek so {to se zagrozuva okolnata priroda. Bi trebalo, na izlezot 
od prelivnata cevka da se postavuvaat sigurnosni ventili od elektri~en ili pneumatski tip, so cel 
zatvorawe na kolektorot vo slu~aj na havarija.  
^esto pati doa|a i do zatnuvawe na prelivniot kolektor, a ponekoga{ i namerno, vo slu~aj koga 
kolektorot e mnogu o{teten i predizvikuva havarii. Ako nema drug rezerven preliven kolektor, toga{ se 
tra`e drugo re{enie za evakuacija na vodata od talo`noto ezero. Vo takov slu~aj e mo`no izrabotka na 
tunelski kolektor vo okolniot teren {to sekako bi bilo skap, no posiguren zafat. 
 
 
2.2.5. Sistem za evakuacija na okolnite vodi 
 
Ovoj sistem se razrabotuva kaj ridskite flotaciski jalovi{ta. Naj~esti lokacii za hidrojalovi{ta se 
dolinite. Vo dolinite obi~no ima vodeni tekovi koi mo`at da bidat postojani - reki, ili povremeni koi se 
formiraat za vreme na porojni do`dovi ili topewe na sneg. Za evakuacija na ovie vodi se izrabotuvaat 
opto~ni kolektori so razli~ni golemini, vo dol`ina na celoto jalovi{te. Vo minatoto, ovie vodi se evakuirale 
so betonski cevkovodi postavuvani na dnoto na dolinata, koi cevkovodi potoa se zatrupuvaat so 
flotaciskata jalovina. Denes se po~esto se pravat podzemni tuneli vo okolnoto zemji{te (vo nekoj od 
ridovite). Na toj na~in se spre~uva mo`nosta za havarija, odnosno pukawe na cevkovodot i izlevawe na 
flotaciskata jalovina.  
Flotaciskoto hidrojalovi{te mo`e da bide napadnato od atmosferski vodi. Na toj na~in, mo`e da 
dojde do o{tetuvawe na del od jalovi{teto ili da dojde do naru{uvawe na procesite vo ezeroto. Za za{tita 
od ovie vodi se izrabotuvaat za{titni slivni kolektori. Se izrabotuvaat na mesta kade {to se o~ekuvaat 
golemi koli~ini na voda. Na tie mesta se postavuvaat sobirnici - {ahti za prifa}awe na slivnite vodi. ^elno 
pred {ahtite se postavuvaat re{etkasti zatvora~i za za{tita od nanosi od razli~en materijal: trupci, granki i 
sl. Prifatenata voda preku slivnite kolektori se evakuira nadvor od jalovi{teto. Slivnite kolektori mo`at da 
se povrzat so glavniot opto~en kolektor ili so glavniot preliven kolektor. 
 
 
2.3. Nadvi{uvawe na flotaciskite hidrojalovi{ta 
 
Paralelno so eksploatacija na mineralni surovini se vr{at i geolo{ki istra`uvawa okolu postoe~koto 
rudno telo. ^esto pati se otkrivaat novi pomali rudni tela, so {to rabotniot vek na rudnikot prodol`uva. 
Na toj na~in se javuva dodatna flotaciska jalovina. Prvoto razmisluvawe za mestoto kade da se odlo`i 
ovaa dodatna flotaciska jalovina, e sekako mo`nosta za nadvi{uvawe na ve}e postoe~koto flotacisko 
jalovi{te. 
Ekonomi~nosta na nadvi{uvaweto na jalovi{tata se gleda vo prodol`uvawe na vekot na 
kolektorot, drena`niot sistem, plovnata pumpna stanica, pulpovodite i sl., koi vpro~em pretstavuvaat 
glavni investicioni tro{oci pri izgradba i odr`uvawe na hidrojalovi{teto. Zna~i, so nadvi{uvawe se 
namaluvaat tro{ocite po ton prerabotena ruda. 
Me|utoa, za da edno flotacisko hidrojalovi{te mo`e da bide nadvi{eno, treba da se izvr{at pove}e 
ispituvawa i potoa da se izgotvi dopolnitelen proekt za nadvi{uvawe. Ispituvawata se odnesuvaat na 
geomehani~kata stabilnost na branata ili na deponiranata jalovinska tiwa, vo zavisnost od toa po koj 
metod }e se gradi ponatamo{nata brana. Potoa, se ispituva postojniot drena`en sistem. So proverka na 
piezometrite se ocenuva efikasnosta na drena`niot sistem. Se ispituvaat i site drugi objekti: kolektor, 
za{titni kolektori i opto~en kolektor (ako postojat), potoa se vr{i analiza dali so nadvi{uvaweto vodenoto 
ogledalo }e zadovoluva od aspekt na pro~istuvawe na vodata.  
Dokolku postoe~kite objekti zadovoluvaat, se pristapuva kon izgotvuvawe na dopolnitelen 
proekt koj }e sodr`i: 
- analiza na stabilnost na izgradenoto jalovi{te; 
- ocenka za glavnite objekti na jalovi{teto; 
- raspolo`liva zafatnina i vek na eksploatacija na nadvi{uvaweto; 
- analiza na postoe~kiot pulpovod od aspekt dali }e go opslu`uva nadvi{uvaweto ili treba da se 
izmeni nekoj segment od hidrotransportot (izmena na del od trasa, voveduvawe pumpa i sl.); 
- analiza na hidrociklonite - dali site }e ostanat vo upotreba ili }e se zamenat so novi; 
- analiza na sistemot za povratna voda; 
- specifikacija i opis na potrebnata nova oprema; 
- nov elaborat za sledewe i merewe na jalovi{teto, za za{tita pri rabota i specijalni merki za za{tita 
pri havarija i sl. 
Sekoga{ koga postojat uslovi, nadvi{uvaweto e opravdano, bidej}i na toj na~in ne se zarobuva 
novo zemji{te za formirawe na novo jalovi{te, ne se gradat novi objekti, osven {to nekoi od postojnite se 
prilagoduvaat na novite uslovi. So ogled na toa {to jalovi{teto raste, trupot na jalovi{teto e se pote`ok, pa 
postojat mo`nosti za havarii od pomali ili pogolemi razmeri. Naj~esto doa|a do probivawe na jalovinata 
vo nekoi objekti koi se ispod flotaciskata jalovina (kolektori i sl.), a preku niv vo i okolu najbliskiot 
vodotek. 
  
2.4. Nabquduvawe, kontrola i analiza na stabilnost na flotaciskite hidrojalovi{ta 
 
Vo celiot tek na eksploatacija na flotaciskite hidrojalovi{ta, tie se podlo`eni na postojani 
nabquduvawa, merewa i analizi. Za site vizuelni nabquduvawa ili kontrolni merewa se vodi dnevna, 
mese~na i godi{na evidencija i se formira odredena dokumentacija, koja se sostoi od zapisnici, tabeli, 
dijagrami i izve{tai. A za sekoja kalendarska godina na osnova na site nabquduvawa, merewa i analizi se 
izgotvuva “Godi{en Elaborat” so koj se dava ocenka za stabilnost na branata i pridru`nite objekti, kako i 
za vlijanieto na jalovi{teto vrz `ivotnata sredina i merki za za{tita. 
 
 
2.4.1. Sistem za sledewe i merewe 
 
Sledeweto na flotaciskite jalovi{ta vo tekot na izgradba (eksploatacija) i po zavr{uvaweto na 
izgradba se vr{i na sledniot na~in:  
- so vizuelni nabquduvawa i 
- so kontrolni merewa. 
 
 
2.4.1.1. Vizuelni nabquduvawa 
 
Vizuelnoto nabquduvawe ima za cel direktno da gi sledi promenite na jalovi{teto vo uslovi na 
eksploatacija i posle zavr{uvawe na eksploatacijata. Vizuelnite nabquduvawa se sostojat od dnevni, 
povremeni i vonredni nabquduvawa. Dnevnite nabquduvawa gi vr{at licata zadol`eni za rabota na 
jalovi{tata, povremenite gi vr{i odgovorniot in`ener na pogonot flotacija, a vonrednite se vr{at po 
potreba od strana na po{irok stru~en sostav, vklu~uvaj}i gi proektantot, stru~ni lica od organizacijata, a 
ponekoga{ i stru~ni lica od drugi oblasti, pr. ekologisti i sl.  
Sekojdnevnite nabquduvawa se vr{at postojano vo sekoj moment, obi~no od po edno lice vo 
smena. Povremenite, glavniot in`ener gi vr{i edna{ nedelno ili dva pati mese~no. Ovie dva vida na 
nabquduvawa se vr{at redovno, a vonrednite (po potreba) vizuelni nabquduvawa se vr{at mnogu retko, 
posle zemjotresi, silni porojni do`dovi ili nesakani nastanati havarii. 
Za pova`nite vizuelni konstatacii se vodat knigi koi mo`at da bidat: smenski, dnevni, mese~ni i 
godi{ni izve{tai, a obi~no sodr`at: 
- sostojba na sistemot za hidrotransport; 
- sostojba na hidrociklonite; 
- puknatini na krunata na branata; 
- deformacii na jalovi{teto ili na okolniot teren; 
- golemina i polo`ba na talo`noto ezero vo odnos na nasipot (branata); 
- bistrina (~istota) na vodata i vizuelni sogleduvawa za promena na protokot na vodata od 
prelivniot kolektor i drena`nata cevka;  
- pojavi na izvori i vla`ni zoni po kosinite na nasipot ili na okolniot teren; 
- pojavi na erozija na kosinite od nasipot ili na terenot vo neposredna blizina na jalovi{teto; 
- vizuelna sostojba na piezometrite; 
- sostojba na objektite za evakuacija na vodite od talo`noto ezero; 
- sostojba na drugite objekti (za{titni kolektori, opto~ni kolektori i sl.). 
 
 
2.4.1.2. Kontrolni merewa 
 
Na flotaciskite jalovi{ta treba so razli~na za~estenost da se vr{at merewa na osnovnite 
parametri. Celta na ovie merewa se pravovremeno sogleduvawe na kvantitativno - kvalitativnata 
efikasnost pri izgradba na jalovi{tata. Site merewa se delat na pove}e grupi od koj najva`ni se: 
- Geodetski merewa (snimawa). So geodetskite merewa  se utvrduva  izgradenosta na 
flotaciskite jalovi{ta vo horizontalna proekcija i vo vertikalna ramnina, odnosno relativnite promeni na 
rastojanijata od reperite. So geodetskite snimawa se dobivaat podatoci i za promena na kosinata na 
branata, a so toa se ocenuva i stabilnosta na branata. Ponekoga{, geodetski se snima i okolnoto zemji{te, 
vo slu~aj da se nasetat mo`ni erozivni dvi`ewa na toa zemji{te, a so toa i zagrozuvawe na jalovi{teto. Za 
potrebite na geodetskite snimawa se postavuvaat reperni to~ki, koi obi~no se postavuvaat na cvrstiot 
teren okolu jalovi{teto. Geodetskite merewa se vr{at so geodetski instrumenti (teodoliti i dr.). 
Minimalniot broj na merewa e edna{ godi{no, a rezultatite od snimawata se evidentiraat vo posebni 
zapisnici; 
- Geomehani~ki merewa. So ovie merewa se sledat: naponskata sostojba, izmestuvawa vo teloto 
na branata, relativnite deformacii, pritisokot vo branata i sl. Ovie merewa gi vr{at specijalizirani 
organizacii so specijalni merni aparati i toa obi~no edna{ godi{no. Za da se sledi kvalitetot na materijalot 
od koj se gradi branata potrebno e da se zemat primeroci i da se proverat granulometriskiot sostav, 
zbienosta, vla`nosta, agolot na vnatre{no triewe, kohezijata, vodopropustlivosta i sl. Kako reviziona se 
zema zastapenosta na klasata  -0.074 mm vo materijalot - pesok na hidrociklon so koj se izgraduva 
branata. Ovaa sodr`ina treba da se odr`uva na proektiranata golemina; 
- Hidrotehni~ki merewa. So ovie merewa se sledat vodite vo flotaciskoto jalovi{te. Se sledi nivoto 
i koli~inata na voda vo talo`noto ezero. Nivoto na voda uspe{no se sledi so hidrometriski letvi, a za 
koli~inata se zemaat podatoci od geodetskite snimawa.  
Sledeweto na hidrodinami~kite dvi`ewa vnatre vo deponiranata flotaciska masa, odnosno 
polo`bata na linijata na provirni vodi, mora da e ~esto i toa obi~no edna{ nedelno. Linijata na 
hidrodepresija se sledi preku piezometri, koi se rasporedeni vo pravilni profili po nasipot na jalovi{tata. 
Piezometrite se sitno perforirani cevki, postaveni vertikalno. Pri merewata najdobro e ako piezometrite 
se suvi (bez nivo na voda). Vo takov slu~aj branata e stabilna i drena`niot sistem dobro si ja obavuva 
svojata funkcija. Piezometrite treba sekoga{ da bidat vo ispravna sostojba. Neispravnite treba da se 
pro~istuvaat ili da se zamenuvaat so novi.  
Koli~inata na drena`na voda koja istekuva od drena`niot sistem zavisi od oddale~enosta na 
vodenoto ogledalo od branata, kako i od gustinata na proizvodot pesok so koj se gradi branata. 
Najdobro e koga  izmerenata koli~ina se dvi`i vo o~ekuvanite granici. Merewata se vr{at obi~no edna{ 
nedelno ili poretko vo slu~aj da nema golemi varirawa na ovaa koli~ina. 
Dinamikata na merewe na koli~inata na voda od prelivniot kolektor e obi~no edna{ nedelno ili 
poretko, a rezultatite se zapi{uvaat vo knigi za evidencija. Koli~inata na voda od prelivniot kolektor e 
zavisna od toa dali vodata od talo`noto ezero preku pumpna stanica se vra}a povtorno vo flotacija ili se 
ispu{ta preku prelivniot kolektor. Zna~i, ovaa koli~ina mo`e mnogu da varira. Drugi uslovi od koj zavisi 
ovaa koli~ina e rabotata na pogonot flotacija - edna ili pove}e fazi, vreme na zatvorawe na prelivnite 
otvori od prelivniot kolektor i vremenskite, atmosferski priliki. 
Vodite koi od jalovi{teto se ispu{taat vo vodotecite podle`at na kontrolni merewa za kvalitet. Tie 
vodi treba da zadovoluvaat odredeni kriteriumi, odnosno da bidat bistri i da ne sodr`at {tetni 
komponenti pove}e od dozvolenoto. Kvalitetot na vodite, odnosno zagadenosta na prelivnite i 
drena`nite vodi se odreduva so fizi~ko - hemiski i toksi~ni analizi koi davaat podatoci za fizi~ko - 
mehani~kata ~istota (cvrst ostatok vo vodata), potoa sodr`ina na hemisko - toksi~ni elementi i pH-
vrednosta (kiselost) na vodite. Dobienite rezultati od ovie analizi - merewa se sporeduvaat so va`e~kite 
zakonski propi{ani normi za maksimalno dozvolenite koncentracii (MDK) od kategorizacijata na 
vodotekot vo koj se ispu{taat vodite. Dinamikata na ovie merewa mo`e da varira, od edna{ nedelno do 
edna{ mese~no i rezultatite se vpi{uvaat vo soodvetnite zapisnici;  
- Meteorolo{ki merewa. Imaat karakter na pomo{ni merewa i slu`at za da mo`at ostanatite 
merewa podetalno i pojasno se prou~at. Se sledi intenzitetot na vrne`i, temperaturnite promeni, 
vetrovite (pravec i brzina) i sl; 
- Seizmi~ki merewa. Se vr{at i vakva merewa so cel da se oceni stabilnosta na nasipot pri potresi 
(pri minirawe ili pri prirodni potresi); 
- Ekolo{ki merewa. So ovie merewa treba da se sledi zagadenosta na okolinata (vozduh, voda, 
okolno zemji{te) zaradi blagovremeno prezemawe merki za za{tita. 
 
 
2.4.2. Analiza na stabilnost na branata na flotaciskoto   jalovi{te 
 
Pri izgradba na brana na flotacisko jalovi{te mnogu e va`no da bidat zapazeni site proektirani 
parametri. So zgolemuvawe na branata vo visina, doa|a do nanesuvawe na novi sloevi na jalovina, 
trupot na branata od den na den se pove}e se zgolemuva, a finata struktura na supstratot ja pravi ovaa 
golema masa stati~ki nestabilna. 
Za namaluvawe na stabilnosta na branata zna~ajna uloga imaat provirnite vodi, ~ie dejstvo e vo 
kratkoto ili dolgoto dopirawe so branata. Dokolku e podolg kontaktot doa|a do filtracija na pogolema 
koli~ina na voda vo branata, koja voda so sebe vnesuva i sitni ~esti~ki od jalovinata, so {to se 
predizvikuva sufuzija na branata, odnosno namaluvawe na propustlivata mo} na branata. Sufuzija mo`e 
da bide predizvikana i so raspa|awe na mineralnite ~esti~ki vo samata brana, kako na primer piritot 
dokolku e prisuten vo zna~itelna koli~ina. Posledica od sufuzijata e se pogolema ovla`netost na branata i 
sozdavawe na povr{ini skloni na lizgawe na sloevitite naslagi od sulfizirani ~esti~ki. Za da se izbegne toa, 
pri proektirawe na branata treba da se vnimava na dotokot na voda, vo teloto na branata da bide 
minimalen, a nejziniot protok niz branata da bide mnogu zabrzan. Na toj na~in se gradat suvi i stabilni 
brani, kaj koi kontaktot vodeno ogledalo -pla`a e oddale~en od branata. Retenzioniot prostor treba da 
bide vo optimalni granici, a vo slu~aj na namaluvawe, se zgolemuva opasnosta za ru{ewe na branata.  
Zgolemena koli~ina na voda vo branata mo`e da bide predizvikana i od materijalot so koj se gradi 
branata. Imeno, ako vo pesokot ima pregolema koli~ina na sitni frakcii, doa|a do proces na sufuzija - 
zapolnuvawe na mo`nite pateki na vodata i na toj na~in se zagrozuva stabilnosta na branata, so toa {to 
se sozdavaat mo`ni povr{ini na lizgawe. Zna~i, kolku se pokrupni frakciite od koj se gradi branata, tolku 
geomehani~kata stabilnost na branata e pogolema. 
Vo vreme na niski temperaturi mo`e da dojde do zamrznuvawe na eden del od provirnite vodi i 
na toj na~in da se zgolemi volumenot i da se naru{i stabilnosta na branata. Najdobra za{tita od vakvi 
vlijanija e dobro drenirawe na vodite vo branata. 
Isto taka i formiranata kosina na branata so postrmen naklon otvara mo`nost za potencijalna 
lokalna nestabilnost, {to ponatamu mo`e da vodi kon nesakani posledici po stabilnosta na jalovi{teto. Za 
stabilnosta na jalovi{teto ima zna~ewe i po koja metoda se gradi branata. Nizvodnata metoda dava 
pogolema sigurnost od vozvodnata, bidej}i pri vozvodnata metoda sekoj nareden segment se postavuva 
vrz nekonsolidirana tiwa. 
Pokraj podatocite dobieni od vizuelnite nabquduvawa, geodetskite snimawa i kontrolnite 
merewa, za analiza na stabilnost na branata zna~ajno e i odreduvaweto na koeficient na sigurnost, koj 
pretstavuva bezdimenzionalen broj i se odreduva po slednata ednakvost: 
 



NC
F  
 
kade se: 
F - koeficient na stabilnost (sigurnost), bezdimenzionalen broj; 
C - sila na kohezija, N/m2; 
N - normalna sila, N/m2; 
  - koeficient na triewe, bezdimenzionalna golemina; 
  - tangencijalna sila, N/m2. 
  
Ovoj koeficient se odreduva za pretpostaveni mo`ni povr{ini na lizgawe. Koeficientot na 
sigurnost treba sekoga{ da bide pogolem od minimalno dozvoleniot, a minimalno dozvoleniot zavisi od 
visinata na branata i za postojanite opteretuvawa vo redovna eksploatacija toj e: 
- Fmin>1.5 - za brani i nasipi preku 15 m visina; 
- Fmin>1.3 - za brani i nasipi poniski od 15 m. 
Za povremeni opteretuvawa koi mo`at, no nemorat da se pojavat se dozvoluvaat slednite 
koeficienti: 
- F>1.3 - za brani i nasipi preku 15 m visina; 
- F>1.2 - za brani i nasipi poniski od 15 m. 
Vo slu~aj da za nekoi povr{ini na lizgawe se dobie pomal koeficient na sigurnost od minimalno 
dozvoleniot, toga{ taa povr{ina pretstavuva potencijalna opasnost za jalovi{teto. Za odreduvawe na 
stabilnosta na branata postojat pove}e metodi. 
Pri analiza na stabilnost na branata, dokolku se uvide deka nekoi uslovi ne zadovoluvaat, 
potrebno e najitno prezemawe merki, so cel spre~uvawe na mo`na havarija, koja {to ponekoga{ mo`e da 
bide od golemi razmeri. 
 
 
2.4.3. Analiza na stabilnost na pridru`nite objekti 
 
Obi~no edna{ godi{no se vr{e analiza na stabilnost na pridru`nite objekti. Vizuelnite 
nabquduvawa na ovie objekti se po~esti, no konstataciite se prika`uvaat vo godi{nite analizi. Pridru`ni 
objekti na jalovi{teto se: prelivni kolektori, opto~ni kolektori, za{titni slivni kolektori i dr. Ovie objekti 
obi~no se pravat so pogolemi dimenzii, za da vo niv mo`e da se vleze pri nabquduvawe i pri 
intervenirawe.  
Ponekoga{ ovie objekti mo`at da bidat pri~initeli na havarii od golemi razmeri. Vo slu~aj da nekoj 
segment od ovie objekti e lo{o izveden i so tekot na nadvi{uvawe na jalovi{teto, te`inata na materijalot 
vrz ovie objekti se zgolemuva, pa postoi mo`nost da nekoj od ovie objekti bide zagrozen.  
Vo rudnikot mo`e da postoi tim koj }e vr{i nabquduvawa i merewa vo vnatre{nosta na pridru`nite 
objekti. Dokolku rudnikot nema takov tim se povikuva od organizacii kade {to go ima. Pri kontrola kaj 
ovie objekti, naj~esto se zabele`uvaat odredeni o{tetuvawa, kako na primer kaj opto~nite tuneli mo`e da 
dojde do izdlabuvawe na podlogata od re~niot nanos na materijalot. A za site pridru`ni objekti 
karakteristi~no e {to mo`e da dojde do popu{tawe na odredeni delovi. Tie delovi pretstavuvaat 
potencijalna opasnost, bidej}i pri nivno pukawe jalovinata preku niv }e se iznese od jalovi{teto i }e se 
raznese na pobliskata, a ponekoga{ i na podale~nata okolina. Tokmu zatoa, vo slu~aj da se konstatiraat 
o{tetuvawa na pridru`nite objekti, potrebno e najitno nivno sanirawe, so cel spre~uvawe na havarija.  
Za kratok raboten vek pridru`nite objekti davaat golema sigurnost, no so prodol`uvawe na 
rabotniot vek se zgolemuva opasnosta od o{tetuvawe na ovie objekti. Sekoga{ koga se planira 
nadvi{uvawe na flotaciskite hidrojalovi{ta treba da se izvr{i detalna analiza za stabilnost na pridru`nite 
objekti i da se oceni dali ovie objekti }e bidat stabilni vo tekot na nadvi{uvaweto.  
 
 
2.4.4. Analiza na stabilnost na terenot okolu jalovi{teto 
 Od geodetskite snimawa se dobivaat podatoci za mo`ni izmestuvawa na okolniot teren. Posebno 
kaj ridskiot tip na jalovi{ta mo`ni se svlekuvawa na okolnoto zemji{te i na toj na~in mo`e da se zagrozi 
celokupnoto jalovi{te (brana i akumulacionen prostor). Do toa mo`e da dojde posle silni porojni do`dovi, 
ako okolniot teren ne e po{umen, pri {to doa|a do raspukuvawe i rastresuvawe na zemji{teto i potoa 
negovo svlekuvawe. Posebno e opasno ako dojde do svlekuvawe na golemi koli~ini zemji{te koe mo`e da 
predizvika o{tetuvawe na branata i so toa da dojde do izlevawe na jalovinata vo po{irokata okolina.   
 Zna~i, vo tekot na eksploatacija na flotaciskite hidrojalovi{ta treba da se sledi i stabilnosta na 
okolniot teren. Vo slu~aj da se konstatiraat mo`ni opasnosti treba da se prezemat odredeni merki so cel 
spre~uvawe na klizi{ta. Toa se postignuva so po{umuvawe na terenot, izrabotka na potporni brani i sl. 
 
 
2.5. Merki za za{tita pri rabota 
 
Za rabotnicite koi rabotat na flotaciskite hidrojalovi{ta treba da se obezbedat uslovi za rabota 
soglasno so zakonot za za{tita pri rabota, kako i da se po~ituvaat pravilnicite so tehni~ki normi. 
Rabotniot prostor na branata i talo`noto ezero treba da bidat osvetleni, za da bidat obezbedeni 
uslovi za no}no rabotewe. Se osvetluva i pulpovodot so cel no}no negovo kontrolirawe. Za za{tita na 
okolnoto naselenie flotaciskite hidrojalovi{ta bi trebalo da se ograduvaat, no ponekoga{ planinskite 
jalovi{ta ne se ograduvaat, pa vo takov slu~aj se postavuvaat znaci za predupreduvawe. 
Rabotite koi se izvr{uvaat pod te{ki uslovi na rabota, kade rabotnicite se izlo`eni na poodelni 
opasnosti se primenuvaat posebni merki za za{tita. Rabotnicite pri rabota na otvoren prostor se izlo`eni 
na nepovolni atmosferski deluvawa (do`d, sneg, niski temperaturi i sl.), pa za niv e potrebna posebna 
oprema za li~na za{tita pri rabota. Zna~i, tie rabotnici treba da bidat opremeni so rabotna obleka: 
rabotno odelo, ~izmi, rakavici, gumirani odela i kapi za za{tita od do`d, bundi za za{tita od niski 
temperaturi i sl. Do jalovi{tata se gradi mala zgrada (baraka) za zasolnuvawe na rabotnicite pri nevreme. 
So pravilnici se propi{uva postapka za davawe na prva pomo{ i organizirawe vo slu~aj na 
povreda, kako i uslovi koi vo pogled na stru~nosta potrebno e da gi ispolnuvaat licata za vr{ewe na tie 
raboti. Pri rabota na jalovi{tata mo`ni se polesni telesni povredi, pri premestuvawe na hidrociklonite ili 
pri nekoja druga aktivnost. Vo taa smisla treba na povredeniot da mu se obezbedi brzo davawe na prva 
pomo{. Do site jalovi{ta treba da ima sanda~iwa za prva pomo{, vo koi }e gi ima site potrebni sanitetski 
materijali i sredstva za davawe prva pomo{. 
Za pote{ki povredi na jalovi{tata treba povikuvawe na itna lekarska pomo{. Za taa cel jalovi{tata 
treba da imaat telefonska vrska so pogonot flotacija, kako i so najbliskata ambulanta. 
  
 
3.0. VLIJANIE NA FLOTACISKITE HIDROJALOVI[TA VRZ @IVOTNATA SREDINA 
 
 Flotaciskite jalovi{ta se objekti koi vo odredeni uslovi mo`at da 
bidat golemi zagaduva~i na okolniot prostor, na povr{inskite i 
podzemnite vodi i na vozduhot. Zna~i, tie deluvaat na `ivotnata sredina 
preku zemji{teto, vodata i vozduhot, a preku niv na celokupniot rastitelen 
i `ivotinski svet, pa i na ~ovekot. Flotaciskite reagensi koi se 
upotrebuvaat vo tehnolo{kiot proces, kako i rastvorenite soli na te{kite 
metali obi~no se prisutni vo vodite koi se ispu{taat od jalovi{teto. Ovie 
vodi, pokraj ostatoci od flotaciskite reagensi (ksantati, fenoli, 
cijanidni soedinenija, visoka bazi~nost ili kiselost), sodr`at i joni na 
te{ki metali (Fe, Pb, Cu, Zn, Cd i dr.), kako i niska sodr`ina na kislorod i 
drugi ne~istotii. 
 Vlijanieto na flotaciskite jalovi{ta vrz `ivotnata sredina, vo 
uslovi na proektirawe i kontrolirana eksploatacija mo`e da se razgleduva 
niz slednite elementi: 
-  zavzemawe na zemji{teto za nivno formirawe; 
- zagaduvawe na povr{inskite vodoteci so ispu{tawe na vi{okot ili 
celokupnite vodi od talo`noto ezero i so ispu{tawe na drena`nite vodi; 
- zagaduvawe na podzemnite vodni tekovi so filtracionite i 
provirnite vodi; 
- zagaduvawe na vozduhot so najsitni ~esti~ki od isu{enata jalovina, 
koi se raznesuvaat pod dejstvo na vozdu{nite struewa; 
- zagaduvawe na zemji{teto pri talo`ewe na ~esti~kite razneseni so 
veterot ili negova kontaminacija so zagadenite vodi; 
-  potencijalna opasnost od havarii pri ru{ewe na nasipite koi mo`e 
da rezultiraat so golemi materijalni {teti i mo`ni ~ove~ki `rtvi. 
 
 
3.1. Vlijanie na flotaciskite hidrojalovi{ta vrz vodite 
 
Najseriozen problem od ekolo{ki aspekt, povrzan so skladiraweto na 
flotaciskata jalovina vo jalovi{tata e ispu{taweto na kontaminiranite 
vodi vo povr{inskite i podzemnite tekovi. Ovoj problem e pokompleksen 
kaj povr{inskite tekovi.  
Vlijanieto vrz povr{inskite vodi e lesno vidlivo. Imeno, vi{okot 
na izbistrena voda, ili na nekoi jalovi{ta celokupnata izbistrena voda se 
ispu{ta. Priemnici na tie vodi se najbliskite vodoteci. Najgolemiot del 
od vodite se ispu{taat preku prelivniot kolektor, a dodeka mal del   
(filtracioni i procedni vodi) se ispu{taat vo vid na drena`ni vodi. Eden 
del od drena`nite vodi se filtrira vo podzemnite tekovi. Pokraj site 
merki za kontrola i podobruvawe na kvalitetot (izbistruvawe po pat na 
pove}ednevno odle`uvawe) na vodata koja se ispu{ta, vo nekoi periodi 
mo`no e ispu{tawe na kontaminirani vodi. 
Rastvorenite te{ki metali zaedno so flotaciskite reagensi 
formiraat mo{ne stabilni i kausti~ni rastvori, koi sporo se 
dekoncentriraat vo prirodni uslovi. Ovie rastvori direktno vlijaat na 
opstanokot na `ivotinskiot i rastitelniot svet vo vodite. Nedostatokot na 
rastvoreniot kislorod vo vodata isto taka ima negativno vlijanie, poradi 
toa {to e neophoden za site formi na `ivot koi egzistiraat vo vodite.  
Dolgotrajnoto ispu{tawe na kontaminiranite vodi vo vodite na 
rekite, doveduva do toa  da najgolem del od rastitelnite i `ivotinskite 
formi vo vodite na edno mo{ne golemo podra~je bidat uni{teni, a nivnoto 
mesto zavzemeno od onie rastenija i `ivotni {to imaat pogolem stepen na 
rezistentnost. Pod dejstvo na {tetnite komponenti ovie rastitelni i 
`ivotinski formi trpat niza fiziolo{ko - biohemiski promeni, 
istovremeno natrupuvaj}i golemi koli~ini na {tetni materii vo svoite 
organi. Ovie materii, preku organizmite koi se del na globalniot lanec na 
ishrana, stignuvaat do drugi `ivotinski formi, pa duri i do ~ovekot.  
Isto taka, kako rezultat na dolgotrajno ispu{tawe na kontaminirani 
vodi doa|a do talo`ewe na {tetni materii po stranite na koritoto i okolu 
nego, so {to doa|a do kontaminacija i na okolnoto zemji{te. Zna~i, vodata 
pretstavuva transporter na {tetni materii. 
Site pogore izneseni konstatacii za vlijanieto na jalovinskite 
deponii vrz povr{inskite vodoteci se odnesuvaat na uslovi na nivna 
kontrolirana eksploatacija. Vo praksa mnogu ~esto, kako rezultat na razni 
objektivni i subjektivni faktori, nastanuvaat nekontrolirani sostojbi, 
koi doveduvaat do toa da vo kratok vremenski period emisijata na {tetnosti 
vo vodata se zgolemi pove}ekratno. Pri~ina za nivna pojava naj~esto se 
pomali ili pogolemi otka`uvawa vo transportniot sistem na flotaciskata 
jalovina, kako i kvarovi na drugite pomo{ni sistemi na jalovinskata 
deponija. Posebno e opasno, ako dojde do direktno izlevawe na flotaciska 
jalovina vo vodotecite.  
Vo slu~aj da dojde do zamatuvawe na vodata vo talo`noto ezero, 
prelivniot kolektor treba da se za~epuva se do izbistruvawe na vodata. 
Kvalitetot na prelivnite i drena`nite vodi podle`at na kontrolni 
merewa so koi se opfa}a odreduvawe na nivnata fizi~ko - mehani~ka 
~istota (cvrst ostatok), hemisko - toksi~ni elementi i pH vrednosta na 
vodite.  
Del od vodata od jalovi{teto ponira pri {to mo`at da bidat 
zagrozeni i podzemnite vodi. Me|utoa, negativnoto vlijanie vrz podzemnite 
vodi e vo znatno pomala mera. Pri sekoe nadgraduvawe na branata doa|a do 
istekuvawe na del od vodata niz po~vata, se do momentot na 
samohidroizolacija (samozatnuvawe).  
Kaj ramni~arskite jalovi{ta poseben problem e pojavata na bari vo 
okolnoto zemji{te. Karakteristi~no e za podra~jata so visok podzemen 
vodostoj. Zna~i, vodata prodira preku jalovi{teto i niz okolniot teren 
izbiva na povr{inata i na toj na~in sozdava vodeni bari so barska 
vegetacija, koi nemaat nikakvo zna~ewe.  
 
 
3.2. Vlijanie na flotaciskite jalovi{ta vrz vozduhot  
 
Vlijanieto na flotaciskite jalovi{ta vrz vozduhot e izrazeno so 
aerozagaduvawe. Pod dejstvo na vozdu{nite struewa, isu{enite ~esti~ki od 
istalo`enata flotaciska jalovina se razvejuvaat po okolniot prostor. 
Ovie vlijanija se permanentni i neizbe`ni bez ogled na primenetata 
tehnologija na deponirawe. Pritoa, ovie vlijanija se vo direktna zavisnost 
od klimatskite faktori. Taka da, aerozagaduvaweto e intenzivno posebno vo 
letniot period. 
Aerozagaduvaweto se karakterizira so lesna voo~livost, taka {to 
okolnoto naselenie najmnogu i naj~esto reagira poradi nego. Vakvoto 
zagaduvawe nepovolno se odrazuva kako na rastitelniot, taka i na 
`ivotinskiot svet, a pred se na lu|eto, kaj koi predizvikuva cela niza 
zaboluvawa, pred se na respiratornite organi. Pri~ina za toa  e 
agresivnosta na pra{inata, {to e rezultat na specifi~niot minerolo{ki 
sostav na istata, koja mo`e da sodr`i te{ki metali, silicium i sl. 
Najgolemo aerozagaduvawe se javuva od aktivnite jalovi{ta, pri {to 
kako izvori na aerozagaduvawe se javuvaat vo prv red od krunata na branata, 
od kosinite na branata, no i od suvite pla`i od akumulacionoto ezero. Za 
aerozagaduvaweto zna~ajno e kakva e klimata vo podra~jeto na jalovi{teto, 
dali jalovi{teto e ograni~eno so visoki brda, kako i pravecot na 
prostirawe na jalovi{teto. Sepak, najzna~ajno e dali podra~jeto izobiluva 
so vozdu{ni struewa.  
Pod dejstvo na vozdu{nite struewa, od golemite slobodni povr{ini 
na kosinite, kako i od krunata na branata mo`at da se digaat golemi oblaci 
od pra{ina, koi zavisno od intenzitetot na veterot mo`at da se {irat na 
mo{ne golemi povr{ini. Ova dejstvo e so golem intenzitet posebno vo 
letniot period koga povr{inata na jalovi{tata se suvi. Pritoa, vozdu{ni 
struewa mo`at zna~itelno da ja o{tetuvaat krunata na branata taka {to 
o{tetuvaweto na godi{no nivo mo`e da bide i od pogolemi razmeri. Kako 
rezultat na eolskata erozija se javuvaat problemi vo oblikuvaweto na 
zavr{nata forma na nasipot, koi baraat  dopolnitelno anga`irawe za 
potrebnite popravki.  
Jalovinskata pra{ina e mo{ne agresivna, {to se dol`i na nejziniot 
specifi~en minerolo{ki sostav, a so toa e mo{ne opasna po zdravjeto na 
lu|eto. Pokraj toa, golemite koli~estva na pra{ina, dopolnitelno 
predizvikuvaat cela niza na problemi kaj okolnoto naselenie i toa od 
najrazli~na priroda.  
 Isto taka, kako rezultat na aerozagaduvaweto, preku vozdu{nite 
struewa sitnite ~esti~ki od jalovinata se talo`at na okolniot prostor pri 
{to doa|a i do kontaminacija na zemji{teto. Zavisno od intenzitetot na 
vozdu{nite struewa mo`at da bidat zafateni mo{ne golemi povr{ini.  
  
 
 3.3. Vlijanie na flotaciskite jalovi{ta vrz zemji{teto 
 
 Vlijanieto na flotaciskite jalovi{ta vrz zemji{teto e dvojno: 
 - direktno vlijanie, izrazeno preku fizi~koto zavzemawe na 
zemji{teto na koe se formira jalovi{teto i  
 - indirektno vlijanie, izrazeno preku zagaduvaweto na okolnoto 
zemji{te so kontaminiranite vodi i so disperzija na jalovinskata agresivna 
pra{ina so vozdu{nite struewa. 
 Zavzemaweto na zemji{teto za formirawe na hidrojalovi{teto e 
nu`nost koja proizleguva od tehnolo{kiot proces na valorizacijata na 
mineralnite surovini.  
 Izborot na mikrolokacija za hidrojalovi{te e kompleksen problem, 
~ie re{enie pretstavuva kompromis od golem broj razli~ni sprotivstaveni 
uslovi (tehnolo{ki, geotehni~ki, ekonomski, ekolo{ki, urbanisti~ki). 
Posebno se problemati~ni jalovi{tata koi se formiraat vo ramni~arskite 
predeli, bidej}i na toj na~in go zarobuvaat plodorodnoto zemji{te. So 
formirawe na jalovi{ta doa|a do promena na reljefot, kako i do klimatski 
promeni na mikrolokacijata, koi {to promeni se dosta zna~ajni za 
rastitelniot i `ivotinskiot svet. Po zavr{uvawe na eksploatacijata na 
jalovi{tata so odredeni postapki na rekultivacija ovie tereni mo`at pak 
da za`iveat.  
Zagaduvaweto na okolnoto zamji{te e posebno zna~aen problem od 
pove}e pri~ini. Kako prvo, so indirektnoto zagaduvawe na zemji{teto se 
degradiraat dosta golemi povr{ini. Poradi dolgotrajnoto emitirawe na 
{tetnostite (so vodata i vozduhot kako transportni mediumi), nivnata 
koncentracija vo po~vata postojano se zgolemuva, so {to doa|a do globalno 
degradirawe vo po~vata na eden golem re|ion. Ovaa pojava posebno e 
izrazena vdol` vodnite tekovi vo koi se ispu{taat otpadnite vodi od 
flotaciskite jalovi{ta. 
 Visokata sodr`ina na te{ki metali vo zemji{teto direktno se 
odrazuva na kvalitetot na po~vata, pri {to gi poremetuva procesite na 
formirawe na humusniot materijal. Te{kite metali koi vzaemno 
dejstvuvaat so humusnite materii gi raskinuvaat nivnite vrski so 
mineralniot del na po~vata {to doveduva do destrukcija na po~venata 
struktura i delumno gubewe na humusot, kako i do namaluvawe na 
antierozivnata sposobnost na po~vata.  
 Od zagadenata po~va te{kite metali navleguvaat vo rastenijata, 
predizvikuvaj}i niza fiziolo{ko - biohemiski poremetuvawa kaj niv. 
Golem del od ovie rastenija poka`uvaat visoka tolerantnost i sposobnost 
za natrupuvawe na te{kite metali vo nivnite organi, taka {to uspe{no 
opstanuvaat i na vakvi metalizirani podlogi. Ovaa rezistentnost na 
odredeni rastenija me|u koi i kaj nekoi gradinarski kulturi, mo`e da bide 
posebno opasna, bidej}i istite se koristat vo ~ovekovata ishrana. Na 
reonite okolu flotaciskite jalovi{ta treba da se vr{at kontaminaciski 
analizi na po~vata. Dokolku se utvrdi da nekoi po~vi se kontaminirani bi 
trebalo da se zabrani zemjodelsko proizvodstvo na tie po~vi i da se 
prezemat merki za rekultivirawe i vra}awe na bonitetot na tie zagrozeni 
po~vi. 
   
 
 
 
 
 
3.4. Vlijanie na flotaciskite hidrojalovi{ta vrz `ivotnata sredina 
vo slu~aj na havarija 
    
 Izlevaweto na flotaciska jalovina nadvor od granicite na 
flotaciskoto jalovi{te e seriozna opasnost za `ivotnata sredina i toa 
posebno koga izlevaweto e so golemi razmeri. Do toa mo`e da dojde pri 
ru{ewe na branata ili pri popu{tawe na nekoj od pridru`nite objekti. 
Mo`no e i izlevawe na flotaciska jalovina pri defekt (pukawe) na 
flotaciskiot pulpovod, no toa bi bilo vo mali razmeri, bidej}i 
rabotnicite koi rabotat na jalovi{teto blagovremeno bi intervenirale, 
{to ne e slu~aj koga doa|a do ru{ewe na branata ili popu{tawe na nekoj od 
pridru`nite objekti, koga izlevaweto trae i po nekolku denovi bez 
mo`nost za intervencija.  
Potencijalna opasnost od ru{ewe na branata, so {to bi do{lo do 
seriozni naru{uvawa na ekosferata, a bi rezultiralo i so mo`ni ~ove~ki 
`rtvi i golema materijalna {teta e poseben problem na koj {to e potrebno 
da se posveti golemo vnimanie. Vo sovremenata svetska praksa podatocite 
poka`uvaat deka ru{eweto na branata nastanuva pod vlijanie na razli~ni 
faktori, pri {to kako najdominantni se: 
 - nestabilnost na kosinite; 
- pregolema koli~ina na drena`ni vodi; 
- zemjotresi; 
 - poplavi; 
 - erozija na okolnoto zemji{te i  
- drugi vlijanija. 
Golema e opasnosta i pri izlevawe na flotaciska jalovina preku 
nekoj od objektite kako {to se: prelivni kolektori, opto~ni kolektori, 
za{titni kolektori i drugi objekti. Faktori koi vlijaat na popu{tawe na 
ovie objekti se: 
- lo{o izvedeni fundamenti; 
- lo{a procenka za prodol`uvawe na vekot na objektite; 
- nenavremeno prezemeni merki za sanacija na nekoj od objektite i  
- drugi vlijanija. 
Zna~i, pri nesakani havarii golemi koli~ini na flotaciska jalovina 
so vodata kako transporter se raznesuva na golemi dale~ini, ponekoga{ i na 
nekolki desetici kilometri. Naj~esto toa se podra~ja okolu re~nite 
korita, a ponekoga{ flotaciskata jalovina stignuva i do nekoi ezera. Na 
toj na~in doa|a do naru{uvawe na prirodnata ramnote`a vo tie podra~ja 
natalo`uvaj}i se so flotaciska jalovina. Golemi povr{ini mo`at da bidat 
zafateni od flotaciskata jalovina. [tetnite materii od flotaciskata 
jalovinata navleguvaat i vo zemji{teto vrz koe e natalo`ena jalovinata i 
mo`at da gi zagrozat i podzemnite vodi.  
Vo na{ata dr`ava vakvi katastrofi od pogolemi razmeri imalo vo 
rudnikot Bu~im i vo rudnikot Sasa. Vo rudnikot Bu~im na 20. 07. 1998 
godina, kako rezultat na proboj na flotaciskata tiwa vo kolektorot, 
istekoa nekolku iljadi kubni metri flotaciska jalovina, koja se natalo`i 
po tekot na koritoto na reka Topolnica. Vo rudnikot Sasa, katastrofata 
be{e od mnogu pogolemi razmeri i se slu~i vo vreme koga rudnikot be{e vo 
prekin so rabota. Se slu~i na 30. 08. 2003 godina, koga do{lo do proboj na 
flotaciskata jalovina vo reviziona {ahta pa vo opto~niot tunel i na toj 
na~in istekoa okolu 160.000 m3 flotaciska jalovina. Istekuvaweto trae{e 
desetina denovi. Ovaa golema koli~ina na flotaciska jalovina be{e 
razleana okolu re~noto korito na Kameni~ka Reka (sl.9), a eden pomal del, 
stigna i go zagrozi i ezeroto Kalimanci. 
 
       
 slika 9. Izleana flotaciska jalovina vo Kameni~ka Reka 
 
Posledicite od vakvite havarii (katastrofi) se ogromni. Se 
zagrozuvaat zemji{tata na po{irok teren, a se zagrozuvaat i re~nite i 
ezerskite vodi. Pa tokmu zatoa, flotaciskite hidrojalovi{ta ~esto pati se 
narekuvaat “flotaciski atomski bombi”, bidej}i ponekoga{ znaat i te kako 
da ja zagrozat `ivotnata sredina. 
 
 
 
 4.0. MERKI ZA ZA[TITA NA @IVOTNATA SREDINA 
 
@ivotnata sredina pretstavuva eden kompleksen sistem ~ii sostavni 
delovi se me|usebno povrzani i zavisni edni od drugi, taka {to promenite 
vo eden del mo`at da predizvikaat promeni vo drugi delovi. Tokmu poradi 
toa, problematikata na za{titata na `ivotnata sredina od {tetnite 
vlijanija, mo`e da se re{ava samo so integralen sistematski pristap. Site 
parcijalni re{enija se samo vremeni i pretstavuvaat improvizacii, koi ne 
oddale~uvaat od vistinskite re{enija na problemite.  
Da bi se predvidele merkite za za{tita, neophodno e dobro da se 
poznavaat negativnite vlijanija od flotaciskite jalovi{ta. Na osnova na 
negativnite vlijanija od flotaciskite jalovi{ta, predvidenite merki za 
za{tita se odnesuvaat na: 
- merki za za{tita na vodite; 
- merki za za{tita na vozduhot; 
- merki za za{tita na zemji{teto; 
- merki za obezbeduvawe stabilnost na jalovi{tata; 
- merki za za{tita na `ivotnata sredina vo slu~aj na havarija i 
- administrativni merki.  
Negativnite vlijanija se direktno povrzani, taka {to so iznao|awe na 
re{enie za edno negativno vlijanie, prakti~no sme dobile i re{enie za 
nekoe drugo negativno vlijanie. Na pr: vodata go zagaduva zemji{teto, pa 
primenetite merki za za{tita na vodite, se odrazuvaat i na za{tita na 
zemji{teto ili pak za{titata na zemji{teto se odrazuva i na za{tita na 
vozduhot. 
 
 
4.1. Merki za za{tita na vodite  
 
Pri za{tita na `ivotnata sredina, potrebno e najgolemo vnimanie da 
se posveti na namaluvawe na zagaduvaweto na vodotecite vo koi se ispu{ta 
vodata od jalovi{teto. Vo sovremenata svetska praksa, obi~no se vr{i 
reciklirawe na {to e mo`no pogolemo koli~estvo na voda, so {to vlezot na 
sve`a voda se sveduva na minimum i ne pominuva pove}e od 5%. Zna~i, 
najdobro e ako vodata cirkulira vo zatvoren ciklus.  
Najefikasno re{enie bi bilo, osven vra}awe na vodite od talo`noto 
ezero da se vra}aat i provirnite drena`ni vodi. Za taa cel se formira 
pomo{na akumulacija, vo koja bi se sobirale drena`nite vodi, kako i 
vi{okot voda od kolektorot. Tie vodi povtorno bi se vra}ale vo glavnata 
akumulacija ili ako kvalitetot zadovoluva bi se vra}ale direktno vo 
procesot na flotacija. Tipi~na {ema na vakov sistem na recirkulacija na 
vodata e prika`ana na sl. 10. 
 
  
 
Me|utoa, za planinskite rudnici koi imaat sopstveni izvori na sve`a 
voda, nelogi~no i neekonomi~no bi bilo da se vr{i vra}awe na vodata od 
flotaciskite jalovi{ta. No za taa smetka, za za{tita na vodite potrebno e 
da se primenat odredeni merki za za{tita, a toa se: 
- vo procesot na flotacija toksi~nite reagensi da se zamenat so 
netoksi~ni ili so pomalku toksi~ni reagensi; 
- odle`uvawe na vodata vo akumulacionoto ezero so cel da se izvr{i 
raspa|awe na sodr`anite ostatoci od upotrebuvanite flotaciski reagensi; 
- za~epuvawe na prelivniot kolektor koga vodata ne e dovolno 
pro~istena; 
- izgradba na pomo{no malo ezero za prifa}awe na drena`nite i 
prelivnite vodi, za slu~aj ako e potrebno dodatno pro~istuvawe. 
Koj na~in }e bide izbran, dali vra}awe na vodata ili nejzino 
pro~istuvawe zavisi od golem broj na tehnolo{ki i ekonomski faktori i 
toa treba dobro da se analizira. 
Flotaciskite hidrojalovi{ta gi zagrozuvaat i podzemnite vodi. Kaj 
planinskite jalovi{ta, za da ne dojde do toa, dnoto na jalovi{teto treba da 
se oblo`e so nekoj nepropustliv materijal, kako {to e glinata i sl. 
Me|utoa, pri sekoe nadgraduvawe na branata doa|a do istekuvawe na del od 
vodata niz bo~nite strani od terenot, se do momentot koga ~esti~kite od 
jalovinata izvr{at samozatnuvawe (samohidroizolacija). Re{avaweto na 
ovoj problem bi bilo vo kontrolirana hidroizolacija na bo~nite strani, 
odnosno postavuvawe na plasti~ni folii za za{tita na podzemnite vodi. 
Visokata cena na vakvite raboti gi ograni~uva merkita za za{tita na 
podzemnite vodi, no da se nadevame deka vo idnina }e nadvlade ekolo{kata 
svest.  
Kaj ramni~arskite tereni karakteristi~na e pojavata na bari vo 
oklnoto zemji{te i toa e problem za mnogu jalovi{ta koi se formirani na 
aluvijalni tereni i na tereni so visoko nivo na podzemni vodi. Zna~i, 
provirnite vodi od jalovi{teto prodiraat niz okolniot teren i izbivaat na 
povr{inata formiraj}i bari i barska vegetacija, {to doprinesuva za 
degradacija i smaluvawe na vrednosta na zemji{teto.  
Za da ne dojde do formirawe na bari prvo re{enie e da jalovi{teto se 
izolira od okolniot teren, {to e prili~no skap zafat za takvi tereni. 
Drugo re{enie e da okolu jalovi{teto se izgradat priemni kanali. Zada~ata 
na ovie kanali }e bide prifa}awe i odvod na site podzemni vodi koi 
izbivaat na kotata na terenot i odvod na atmosferskite vodi koi se slivaat 
po kosinite od branata. Vo kolku priemnite kanali ne se dovolna za{tita, 
toga{ se gradat drena`ni bunari. Se lociraat na odredeni rastojanija, taka 
da formiraat bunarska zavesa i so svojata rabota gi soboruvaat podzemnite 
vodi i go spre~uvaat izlevaweto na vodite na povr{inata i formiraweto na 
bari.   
 
 
4.2. Merki za za{tita na vozduhot   
 
Potencijalna opasnost po vozduhot se aktivnite jalovi{ta, pri {to 
kako izvori na zagaduvawe se: krunata na branata, kosinite na branata i 
suvite delovi na pla`ata. 
Za suvite pla`i, edno od ekonomi~nite re{enija e kontrolirawe na 
nivoto na voda vo akumulacijata. Dodeka za krunite i kosinite na branite, 
mo`ni se pove}e prakti~ni re{enija, a edno bi bilo prskawe so voda na 
krunite i kosinite na branite. Za taa cel mo`e da se koristat prskalki so 
visok ili nizok pritisok.  
Prskalkite so nizok pritisok, rabotat so pritisok pod  4 bari, imaat 
mal domet (15 - 30 m) i mala potro{uva~ka na voda. Glavna prednost im e toa 
{to ne baraat vgraduvawe na skapi pumpi so visok pritisok, a mlazot nema 
sila da ja o{teti branata. Nedostatok im e toa {to treba da se montiraat 
mnogu cevki so {to se poskapuva investicijata. Za prskawe na branite 
naj~esto se koristat prskalki so nizok pritisok.  
Isto taka, mo`no e i kombinirano prskawe pri {to eden del (naj~esto 
krunata) bi se prskala so prskalki so nizok pritisok, dodeka nizvodnata 
kosina bi se prskala so prskalki so visok pritisok. Prskalkite so visok 
pritisok t.n. vodeni topovi rabotat na pritisok nad 8 bari i imaat domet od 
80 do 100 metri. Prednosta im e {to imaat golem domet, lesno se upravuvaat, 
imaat mal obem na instalacii i brgu go vr{at natopuvaweto. Me|utoa, 
problemot kaj ovie prskalki e {to nivniot mlaz mo`e seriozno da ja o{teti 
branata, posebno ako vo niv zaglavat nekoi cvrsti ~esti~ki doneseni so 
vodata. Kako izvor na voda za prskalkite bi bila pro~istenata voda od 
samata akumulacija. 
 Drugo re{enie bi bilo da branite se poprskuvaat so odredeni 
supresanti so {to }e se sozdade korupka, koja gi svrzuva sitnite frakcii i 
na toj na~in ne dozvoluva pogolemo krevawe na pra{ina.  
 
 
4.3. Merki za za{tita na zemji{teto 
 
Zemji{tata koi nastanuvaat od deponiraniot flotaciski otpad se 
narekuvaat flotisoli. Flotisolite poradi visokata sodr`ina na {tetni 
komponenti i na~in na deponirawe, pretstavuvaat {irok spektar na 
potencijalni problemi za pobliskata i podale~nata sredina. Isto taka, 
nemaat nikakov bioti~ki potencijal, taka {to mo`nostite za nivno 
prirodno revitalizirawe se mnogu mali.  
Dokolku postojat uslovi dobro bi bilo da del od flotaciskata 
jalovina ima odredena namena kako grade`en materijal ili materijal za 
zapolnuvawe na prazni otkopi. So toa }e se namali povr{inata na zemji{te 
koe e potrebno za formirawe na deponijata, a so toa }e se namali i 
{tetnoto vlijanie na deponijata vrz `ivotnata sredina. 
Za da ne dojde do zagaduvawe na okolnoto zemji{te potrebno e da se 
primenat merkite za za{tita na vodite i merkite za za{tita na vozduhot, 
bidej}i glavnoto zagaduvawe na toa zemji{te e preku vodite i vozduhot. Isto 
taka, treba da se prezemat site potrebni merki so cel spre~uvawe na 
izlevawe na flotaciskata jalovina (havarii), preku koi doa|a do 
kontaminacija na okolnoto zemji{te. 
So cel da se postigne podobar kvalitet na zemji{teto koe nastanalo 
od flotaciskata jalovina, t.e. da se namali negovoto {tetno vlijanie, a 
istovremeno da stane pogodno za povtorno koristewe, neophodno e primena 
na specijalni merki i postapki. Vo rudarskata praksa ovie merki so 
zaedni~ko ime se narekuvaat rekultivacija na zemji{teto. Zna~i, samiot 
poim rekultivacija, ozna~uva zbir od merki za rehabilitacija na 
produktivnosta na devastiranoto zemji{te, kako i podobruvawe na uslovite 
na okolnata sredina. Pritoa, postoi tehni~ka i biolo{ka rekultivacija. 
Pred da se zapo~ne so rekultivacija na jalovi{teto, najprvo treba da 
flotaciskoto jalovi{te se oslobodi od vodata vo nego. Zna~i, so odredeni 
postapki se vr{i su{ewe na jalovi{teto. 
 Tehni~kata rekultivacija prethodi na biolo{kata i vo nea se 
vklu~eni merkite za priprema na zemji{nata povr{ina (flotisolot), 
otstranuvawe i izolirawe na {tetnite materii kako i obnovata na 
plodniot sloj. Ovaa  rekultivacija opfa}a: 
-  planirawe na povr{inite (grubo i detalno); 
-  izramnuvawe i terasirawe na kosinite na jalovi{teto; 
-  likvidacija na posledicite od slegawe na jalovi{teto; 
-  protiverozioni merki;    
-  nanesuvawe na ploden zemjen sloj; 
- kompleks na meliorativni merki, so cel za podobruvawe na 
hemiskite i fizi~kite svojstva na povr{inskiot sloj; 
- gradba na hidrotehni~ki i meliorativni objekti, pati{ta i ostanati 
in`inerski komunikacii. 
Biolo{kata rekultivacija e prodol`uvawe na tehni~kata i 
pretstavuva nadgradba vo smisol na agrobiolo{ko osposobuvawe na 
devastiranoto zemji{te. Osnovni faktori koi vlijaat na uspe{nosta na 
biolo{kata rekultivacija se: 
-  konfiguracijata i polo`bata na jalovi{teto; 
-  karakteristiki na odlo`eniot materijal; 
- na~inot na koristewe na okolnite povr{ini i celite na 
prevzemenite merki; 
-  uslovite za razvoj na rastenijata; 
-  klimatskite karakteristiki na podra~jeto; 
-  uspe{nosta na tehni~kite merki na rekultivacija. 
Za da imame dobra rekultivacija, obi~no e potrebno da se nanesat tri 
sloja: 
-  izolacionen sloj - glina; 
-  drena`en sloj - ~akal;  
-  humusen (ploden) sloj. 
Brojot na sloevite, kako i materijalot od koj se sostaveni mo`e da 
bide razli~en i zavisi od pove}e faktori. Za poto~no i poefikasno 
definirawe neophodno e podetalen pristap i pogolem broj razli~ni 
analizi.  
Isto taka, potrebno e da na kosinite se izvr{i terasirawe. 
Terasiraweto se izveduva so specijalen traktor - teraser. Rastojanieto 
pome|u terasite zavisi od naklonot na kosinite i obi~no se zema:  za naklon 
od 10 - 3 m, za naklon od 15 - 4 m i ponatamu za sekoj 5 se dodava po eden 
metar. Na terasite im se dava obraten pad od kosinata, kako bi se spre~ila 
erozijata so atmosferskite vodi. Po terasiraweto se vr{i pokrivawe na 
terasite so prethodno spomenatite sloevi i se pristapuva na nivna 
revegetacija. Pri revegatacijata mora da se vodi smetka za vidot na 
rastenijata, za da ne dojde do nesakani posledici, kako na primer oslabuvawe 
na stabilnosta na kosinata.  
So procesot na rekultivacija }e se povrati zarobenoto zemji{te, }e se 
za{titi okolnoto zemji{te od aerozagaduvawe i sekako }e se dobie eden 
prostor koj }e ja razubavi prirodnata panorama. Namenata na 
rekultiviranoto zemji{te vo idnina mo`e da bide: za zemjodelsko 
proizvodstvo (zemjodelski kulturi, ovo{tarstvo, lozarstvo i sl.), za 
{umarstvo, sport i rekreacija, izgradba na soobra}ajnici, naselbi, 
stopanski objekti i drugi nameni dokolku geomehani~kite uslovi toa go 
dozvoluvaat. 
Poseben problem za rekultivacija na flotaciskite jalovi{ta se 
finansiskite sredstva, a posebno vo nerazvienite zemji. Mnogu rudarski 
kompanii pred zatvorawe, rabotat na rabot na rentabilitet, pa so ogled na 
toa, ~esto pati rekultivacijata ne mo`at da ja obavat samostojno. Pa poradi 
toa, za da ne se izgubi toa zemji{te i da ne prodol`i negativnoto vlijanie 
vrz `ivotnata sredina bi trebalo vo procesot na rekultivacija da se 
vklu~at i nekoi dr`avni i ekolo{ki organizacii. 
                   
 
 4.4. Merki za obezbeduvawe na stabilnost na jalovi{tata 
 
Za da flotaciskoto jalovi{te bide sigurno i stabilno i so svoeto 
postoewe ne ja zagrozuva pobliskata i podale~nata okolina potrebno e da: 
- pri izgradba na jalovi{teto, dinamikata da bide takva {to rastot na 
branata }e bide pobrz od rastot na tiwata vnatre vo jalovi{teto; 
- pravilno da se dimenzionira i pri eksploatacijata da se po~ituva 
geometrijata na jalovi{teto; 
- izgradbata na branata da se vr{e so proektiraniot predviden 
materijal; 
- nivoto na izbistrena voda vo talo`noto ezero da se odr`uva na 
proektiraniot minimum; 
- da se obezbedi blagovremena evakuacija na infiltracionite vodi; 
- dol`inata na pla`ata (rastojanieto od branata do vodata od 
talo`noto ezero) treba da bide {to pogolema; 
- da se obezbedi postojana i stru~na kontrola vo tekot na izgradbata na 
jalovi{teto. 
Presmetkata na odnosot na zafatninata na nasipot i akumulacioniot 
prostor mora da se izvr{i vo tekot na proektirawe za sekoja eta`a posebno 
i pri izgradba treba da se po~ituva. Pri utvrduvawe na koli~inata na 
materijal koj e potreben za izgradba na branata, treba da se zemat pove}e 
faktori vo predvid, kako bi se pravilno odredila taa koli~ina. Faktori 
koi negativno vlijaat, odnosno koi doprinesuvaat za namalena koli~ina na 
materijal za izgradba na branata se: 
- nemo`nost za kontinuirana rabota na hidrociklonite, poradi zastoj 
pri premestuvawe na hidrociklonot, zamena na dizni, prodol`uvawe na 
cevkovodot i sl; 
-  zastoj poradi klimatski i vremenski uslovi; 
- zastoj poradi subjektivna slabost na rabotnicite na jalovi{teto. 
Od definitivno utvrdenata koli~ina na jalovina za izgradba na 
branata se usvojuva metodata po koja }e se gradi branata (nizvodna, vozvodna, 
centralna ili kombinirana). Visinata na eta`ata zavisi od koli~inata na 
raspolo`liviot materijalot i se dvi`i od 2 - 5 m.  
Za da flotaciskoto jalovi{teto funkcionira normalno potrebno e da 
se ovozmo`i dovolna povr{ina za talo`ewe na najfinite ~esti~ki i 
izbistruvawe na vodata. 
Visinata na celokupnata brana zavisi od nosivosta na terenot vrz koj 
se formira jalovi{teto. Zna~i geomehani~kite karakteristiki na terenot 
uslovuvaat odredena nosivost, pa visinata na branata treba da bide pomala 
od visinata koja podlogata ja dozvoluva. Geometriskite elementi na nasipot 
treba da se vo proektiranite i dozvoleni granici. [irinata na krunata 
zavisi od toa dali po nea }e se vr{i soobra}aj i se dvi`i od 4 - 6 m, a 
minimalno dozvolenata {irina e 3 m. Nadvore{nata kosina na nasipot isto 
taka e dosta zna~ajna za stabilnosta na jalovi{teto i ne treba da se dozvolat 
pogolemi kosini od dozvolenite. Kaj jalovi{tata kaj koi e potrebna golema 
koli~ina na voda za potrebite na tehnolo{kiot proces, se gradat brani so 
pove}estepena sigurnost, odnosno se gradat so pomala nadvore{na kosina, se 
gradat od pokrupen materijal i sl. Pokrupniot materijal e potreben i za da 
niz nego pominuvaat provirnite vodi, koi pak se prifa}aat od izgradeniot 
drena`en sistem.  
Visinskata razlika (retenziona visina) pome|u nivoto na voda vo 
akumulacionoto ezero i krunata od branata treba da bide dva i pol pati 
pogolema od talasot na vodata koj bi go napravil najsilniot mo`en vetar za 
toa podra~je, a minimalno dozvolenata razlika e 1 m.  
Osven {to treba razrabotenite parametri da se po~ituvaat, za da 
jalovi{teto kako celina bide stabilno treba i pridru`nite objekti 
(prelivni kolektori, opto~ni kolektori, za{titni kolektori i sl.) da 
bidat izgradeni spored site propi{ani normi. 
 
4.5. Merki za za{tita na `ivotnata sredina vo slu~aj na havarija  
 
I pokraj site prezemeni merki, postojat mo`nosti za nesakani 
havarii. Naj~esti havarii se izlevawe na jalovinata nadvor od granicite na 
flotaciskoto jalovi{te, kako rezultat na ru{ewe na branata ili 
popu{tawe na nekoj od objektite na jalovi{teto (preliven kolektor i sl.). 
Za za{tita od izlevawe na jalovinata od objektite, bi trebalo tie objekti 
da bidat obezbedeni so za{titni ventili i vo slu~aj na probivawe na 
jalovinata vo tie objekti, ventilite da se zatvorat. Drugo re{enie e da ovie 
objekti se izgraduvaat tunelski vo okolniot teren dokolku za toa postojat 
uslovi. 
Vo slu~aj na havarija treba da se postapuva sprema upatstvata za itni 
slu~ai. Zna~i, ako e zapo~nato izlevaweto na jalovinata se razgleduva 
mo`nosta za stopirawe na istata. No, ~esto pati toa e mnogu ote`nato, pa 
ima slu~ai koga i pove}e denovi ne mo`e da se prezeme ni{to za stopirawe 
na flotaciskata masa. Izleanata jalovina mo`e da bide razleana na golemi 
dale~ini, ~esto pati i na nekolku desetici kilometri. Vo takvi slu~ai se 
zagrozuva zemji{teto okolu re~nite korita, povr{inskite i podzemnite 
vodi. 
Najprovo, se ~eka moment za spre~uvawe na izlevaweto, koe 
spre~uvawe treba da go izvr{at specijaliziran tim za vonredni situacii. 
Paralelno so toa se razgleduvaat mo`nostite za gradba na privremeni 
nasipi so cel za{tita na nekoi zagrozeni naseleni mesta. Vo isto vreme se 
ispituvaat vodite od izvorite okolu jalovi{teto i vo slu~aj da se 
konstatira zagaduvawe na vodite se izvestuva okolnoto naselenie da ne gi 
koristat tie izvori. Zna~i, monitoringot e za~esten vo takvi situacii.  
Posledicite od havariite na flotaciskite jalovi{ta mo`at da bidat 
od golemi razmeri i da traat dosta dolgi periodi. Vo takvi momenti vo 
procesot na za{tita se vklu~uvaat pove}e dr`avni i privatni organizacii 
i zdru`enija. Otkako }e se sanira mestoto na izlevawe, se vr{i 
ras~istuvawe na re~nite korita od reznesenata jalovina i pri otstranuvawe 
na slojot flotaciska jalovina bi trebalo da se zafati i del od zemji{teto 
ispod toj sloj, bidej}i vo odredena mera i toa zemji{te e kontaminirano. 
Sledeweto na povr{inskite i podzemnite vodi prodol`uva vo podolg 
period i vodite koi se koristat za piewe, a se zagadeni, treba so odredeni 
postapki da se pro~istuvaat. 
 
 
 
 
 
4.6. Administrativni merki   
 
Vo sovremenata svetska praksa zna~ajno mesto zazemaat 
administrativnite merki koi se ogleduvaat vo dolgoro~na analiza na 
problemot, sledena od ~ove~kiot faktor. Ovie merki vo su{tina se 
baziraat na: 
-  vodewe na precizna dokumentacija; 
-  izbirawe na soodveten kadar i nu`nost od obu~uvawe na kadri; 
-  dokumentacija za itni slu~ai i.t.n. 
Vodeweto na precizna statisti~ka dokumentacija za site mo`ni 
promeni kako i za stabilnata sostojba na jalovi{teto ni ovozmo`uva 
kompletna slika za samiot objekt i mnogu polesno odlu~uvawe pri 
ponatamo{nata eksploatacija so cel za{tita na `ivotnata sredina. 
Obu~uvaweto na kadri e isto taka biten segment za uspe{no rabotewe 
na flotaciskite jalovi{ta. Obrazovanieto, raznite seminari i simpoziumi 
isto taka se zna~ajni kon postignuvawe na potrebnite znaewa od oblasta 
za{tita na `ivotnata sredina od flotaciskite jalovi{ta. Soodvetniot 
kadar e pra{awe na koe isto taka se posvetuva golemo vnimanie. 
Blagovremenoto doveduvawe na novi kadri i nivnoto osposobuvawe niz 
rabotata vo odreden vremenski period e nu`nost za blagovremeno 
sogleduvawe na vistinskata sostojba na flotaciskite jalovi{ta.  
Dokumentacijata za itni slu~ai sodr`i to~ni upatstva za postapkite 
na rakovoditelot vo slu~ai na vonredni promeni na objektot i pretstavuva 
potreba da e zastapena kaj sekoj vakov objekt. Ovie upatstva    mu pomagaat na 
rakovoditelot vo slu~aj na nesakana havarija i gi prezentiraat mo`nite 
za{titni merki vo takvi situacii. 
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